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Уважаемые коллеги!

В свете событий, произошедших в Японии, многие украинцы задаются вопросом, не слу-
чится ли что-либо подобное у нас в стране. Очевидно, что цунами Украине не грозит, но если
говорить о вероятности техногенной катастрофы, землетрясения, насколько она высока?

К сейсмически опасным районам Украины относятся: АР Крым, часть Одесской и Чер-
новицкой областей, Львовская, Ивано-Франковская и Тернопольская области, находящиеся
в зоне влияния Карпатских землетрясений, а также Кировоградская и Винницкая области
и часть Донбасского региона. Что касается столицы: будут ли ее жители ощущать подзем-
ные импульсы и устоят ли киевские сооружения, новостройки, которые в последнее время
ударно строились в Киеве? И выстоит ли киевская дамба? Выдержит ли объект “Укрытие”
на Чернобольской АЭС? Сумеют ли украинские АЭС без последствий пережить землетря-
сение? Способна ли Украина без трагических последствий пережить будущие природные и
техногенные катастрофы, землетрясения?

По данным ЮНЕСКО на Земном шаре жертвами землетрясений становятся ежегодно от 15
до 30 тыс. человек, материальные убытки составляют более 400 млн. долларов США в год.
География и количество природных катастроф имеют тенденцию к увеличению с каждым
годом, об этом свидетельствует процесс увеличения количества катастроф за период с 1975
по 2010 г. На территории Киевской Руси и Украины за последние 900 лет произошло более
30-ти крупных землетрясений.

С точки зрения науки, прогнозировать и каким-то образом предвидеть приближение зем-
летрясения и ряда природных катастроф очень проблематично. Но, в то же время, надо учи-
тывать, что третья планета Солнечной системы, Земля, аккумулирует громадный опыт про-
шлого, что является неотъемлемой и уникальной базой для прогнозирования и изучения яв-
лений жизни планеты – землятрясений, наводнений, извержений вулканов, и многих других,
представляющих собой особый аспект существования, как самого небесного тела, так и насе-
ляющего его растительного и животного миров. При этом основой изучения всех процессов
на Земле служат взаимопроникающие, причинно-следственные, синергетические взаимосвя-
зи, взаимозависимости, взаимодействия экономических, социальных, экологических и других
глобальных и региональных процессов, связи между каждым компонентом планеты и в целом,
между субьектом познания (человеком) и объектом знания (планета Земля), что позволяет
смотреть на будущее планеты как на процесс самосовершенствования и прогресса. Одним из
главных факторов мирового развития стало быстрое увеличение темпов роста сложности и
масштабов реальных системных проблем, обусловленное глобализацией мировых процессов.

Главной целью исследований становится достижение такого системно согласованного, взаи-
мозависимого развития всех компонентов цивилизации, при котором ни один элемент мировой
системы не может расти за счет других.

Одним из путей достижения этой цели является последовательная разработка концепций,
стратегий и программ исследования наиболее важных междисциплинарных проблем совре-
менности, построение прогнозов и предвидения на будущее, позволяющие разработать ре-
комендации по использованию природных ресурсов и мерам предупреждения стихийных и
техногенных катастроф с предоставлением экономической обоснованности их последствий.

Международная научно-техническая конференция по Системному анализу и информаци-
онным технологиям SAIT 2011 направлена на поиск новых путей достижения указанной цели.

Желаем успеха в решении глобальных проблем современности.

Заместитель директора
Института прикладного cистемного анализа
НТУУ “КПИ” МОНМС и НАН Украины,
д.т.н., профессор Н.Д.Панкратова
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Бейко I.В.
НТУУ “КПI”, ФМФ, Київ, Україна

Оптимальнi математично-комп’ютернi моделi i методи розв’язуючих
операторiв для оптимiзацiї моделей керованих систем

При вiдшуканнi оптимального керування реальними системами виникає проблема
побудови математичної моделi керованої системи за даними побiчних спостережень
про причинно-наслiдковi залежностi у взаємодiючих пiдсистемах. Наявнiсть адекватної
математично-комп’ютерної моделi керованої системи та адекватних математичних ме-
тодiв оптимiзацiї стратегiй керування є необхiдною передумовою науково-обгрунтованої
пiдтримки прийняття рацiональних управлiнських рiшень в умовах неповних даних [1].
Моделювання реальних систем буває пов’язаним iз проблемами складного переплетiння
невiдомих причинно-наслiдкових залежностей у взаємодiї пiдсистем, для яких або є не-
вiдомими їх математичнi моделi, або наявнi моделi є складними нелiнiйними, iєрархiчно
керованими системами з неповними даними. Математично-комп’ютерним iнструмента-
рiєм для адекватного використання наявних даних та правдоподiбних гiпотез є побудова
граф-операторної моделi керованої системи, вузлами якої є адекватнi моделi взаємодiю-
чих пiдсистем. Для побудови моделей граф-операторних комп’ютерних моделей успiшно
використовується метод розв’язуючих операторiв [2,3] та його модифiкацiї з використан-
ням асимптотично-розв’язуючих операторiв для оптимiзацiї граф-операторних моделей
за критерiєм мiнiмiзацiї часу комп’ютерної реалiзацiї моделi та за критерiєм мiнiмiза-
цiї похибки отриманих за даною моделлю результатiв. За цими критерiями в методах
розв’язуючих операторiв будуються оцiнки корисностi альтернативних моделей пiдси-
стем та оцiнки корисностi додаткової iнформацiї, яка надходить вiд пiдсистем спосте-
режень. Отриманi оцiнки далi використовуються в алгоритмах оптимiзацiї стратегiй
керування за неповними даними. З цiєю метою наявна iнформацiя про дослiджуванi
причинно-наслiдковi залежностi приводиться до канонiчної граф-операторної системи
i задача оптимального керування реальною системою зводиться до вiдповiдної задачi
керування спрощеною граф-операторною системою. Успiшнiй реалiзацiї такого методу
посприяло те, що розв’язуючий оператор узагальнює поняття псевдооберненого опера-
тора i функцiї Грiна, його асимптотичнi апроксимацiї другого порядку узагальнюють
вiдому в теорiї моделювання функцiю чутливостi на випадок негладких функцiоналiв,
а асимптотичнi апроксимацiї розв’язуючих операторiв вищих порядкiв узагальнюють
асимптотичнi апроксимацiї вищих порядкiв для обернених операторiв i на цiй основi
будуються прискоренi алгоритми для розв’язання нелiнiйних функцiональних алгебро-
iнтегро-диференцiальних 𝜋-систем Понтрягiна для складних керованих систем iз непов-
ними даними.
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Бiдюк П.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Мережi Байєса – ефективний iнструмент аналiзу даних
Мережi Байєса вiдносять до методiв iнтелектуального аналiзу даних. Бiльшiсть iн-

струментiв iнтелектуального аналiзу даних ґрунтується на машинному навчаннi i вi-
зуалiзацiї потокiв даних. Цi двi технологiї поєднують у собi мережi Байєса (МБ), якi
виникли на стику теорiї ймовiрностей i теорiї графiв. МБ – це спрямованi ациклiчнi
графи, якi вiдображають причинно-наслiдковi зв’язки, характернi для дослiджуваного
процесу. Цiннiсть БМ полягає у їх здатностi виявляти невiдомi та нетривiальнi зв’язки
мiж факторами, про якi не здогадуються iнодi самi експерти у вiдповiднiй предметнiй
областi. Вони дають можливiсть моделювати процеси з невизначеностями рiзного типу
i природи. МБ знаходять своє практичне застосування у медицинi, фiнансах, економiцi,
системному програмному забезпеченнi, обробцi зображень, вiйськовiй справi, технiчнiй
дiагностицi i т.iн.

МБ дають можливiсть враховувати та використовувати вхiднi данi у виглядi експер-
тних оцiнок i статистичної iнформацiї. Змiннi можуть бути дискретними i неперервними,
а характер їх надходження при аналiзi та прийняттi рiшення може вiдбуватись у режи-
мi реального часу або у виглядi статичних масивiв iнформацiї. Завдяки коректному
представленню взаємодiї факторiв процесу у виглядi причинно-наслiдкових зв’язкiв у
мережi досягається високий рiвень вiзуалiзацiї та розумiння сутi взаємодiї мiж фактора-
ми. Iншими перевагами БМ є можливостi врахування невизначеностей статистичного,
структурного i параметричного характеру, а також формування висновку за допомогою
альтернативних методiв – наближених i точних. Загалом можна сказати, що БМ – це
високоресурсний метод ймовiрнiсного моделювання процесiв довiльної природи з неви-
значеностями рiзних типiв, який забезпечує можливiсть достатньо точного опису
їх функцiонування, оцiнювання прогнозiв, виконання дiагностики та побудови систем
управлiння.

МБ представляє собою пару ⟨𝐺,𝐵⟩, у якiй перша компонента 𝐺 – це спрямований
нециклiчний граф, що вiдповiдає змiнним дослiджуваного процесу i представляється
у виглядi причинно-наслiдкової мережi. Друга компонента 𝐵 – це множина параметрiв
(ймовiрностей), що визначають мережу. Iншими словами, БМ – це модель представлення
наявних ймовiрнiсних залежностей. БМ називають причинною (каузальною), якщо всi
її зв’язки мають причинний характер.

Байєсiвська методологiя набагато ширша, нiж сiмейство засобiв манiпулювання з
умовними ймовiрностями в орiєнтованих графах. Вона включає в себе також моделi
iз симетричними зв’язками (випадковi поля та решiтки), моделi динамiчних процесiв
(ланцюги Маркова), а також широкий клас моделей iз прихованими змiнними, що дозво-
ляють розв’язувати задачi ймовiрнiсної класифiкацiї, розпiзнавання образiв та прогно-
зування. Новi областi застосування такi: (1) динамiчнi процеси i динамiчне програмува-
ння; (2) оптимальне керування стохастичними системами; (3) генерування альтернатив
в iнтелектуальних системах пiдтримки прийняття рiшень.

Вершини МБ представляють собою випадковi змiннi, а дуги – ймовiрнiснi залежно-
стi, якi визначаються таблицями умовних ймовiрностей (ТУЙ). ТУЙ кожної вершини
мiстить ймовiрностi станiв цiєї вершини за умови конкретних значень станiв її “батькiв”.
Iснують динамiчнi МБ, у яких значення вузлiв змiнюються з часом, тобто це мережа,
яка описує стани динамiчної системи.

Динамiчнi БМ iдеально пiдходять для моделювання процесiв, якi змiнюються у часi.
Їх перевага полягає у тому, що вони використовують табличне представлення умовних
ймовiрностей, що полегшує представлення рiзних нелiнiйних явищ. Зазвичай параметри
моделi не змiнюються з часом, але до структури мережi можна додати додатковi прихо-
ванi вузли для уточнення опису поточного стану процесу. Найпростiший тип динамiчної
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БМ – це прихована модель Маркова, у кожному шарi якої наявний один дискретний
прихований вузол та один дискретний або безперервний спостережуваний вузол.

Неперервнi БМ – мережi, в яких змiннi вузлiв – це неперервнi величини. У багатьох
випадках подiї можуть приймати будь-якi стани з деякого дiапазону. Тобто змiнна 𝑋
– неперервна випадкова величина, простором можливих станiв якої є дiапазон її допу-
стимих значень 𝑋 = {𝑥 | 𝑎 6 𝑥 6 𝑏}, що мiстить нескiнченну множину точок. У цьому
випадку некоректно говорити про ймовiрностi окремого стану, тому що при їх нескiнчен-
но великiй кiлькостi вага кожного буде наближатись до нуля. Для опису неперервних
величин використовують функцiї розподiлу ймовiрностей i щiльностi розподiлу ймо-
вiрностей. Неперервнi БМ використовують для моделювання стохастичних процесiв у
просторi станiв з неперервним часом.

Гiбриднi БМ – мережi, якi мiстять вузли з дискретними i неперервними змiнними.
При використаннi БМ, що мiстять неперервнi i дискретнi змiннi, iснує ряд обмежень: (1)
дискретнi змiннi не можуть мати неперервних батькiв; (2) неперервнi змiннi повиннi ма-
ти нормальний закон розподiлу, умовний на значеннях батькiв; (3) розподiл неперервної
змiнної 𝑋 з дискретними батьками 𝑌 та неперервними батьками 𝑍 є нормальним. Це
обмеження гарантує можливiсть формування точного висновку.
Оцiнювання структури мереж Байєса. Бiльшiсть iснуючих методiв оцiнювання (побу-
дови) структури БМ можна умовно роздiлити на двi категорiї: (1) на основi оцiночних
функцiй (search & scoring) та (2) на основi тесту на умовну незалежнiсть (dependency
analysis). Для бiльшостi iснуючих методiв характернi такi особливостi:

1. Наявнiсть упорядкованої множини вершин (УМВ). У бiльшостi методiв, особливо
розроблених ранiше, вважається, що УМВ задана, але при обробцi реальних даних це
дуже часто не вiдповiдає дiйсностi.

2. Низька обчислювальна ефективнiсть. Деякi сучаснi методи працюють без викорис-
тання УМВ, а замiсть неї використовують тест на умовну незалежнiсть (ТУН). Однак
в цьому випадку часто буває необхiдно виконати експоненцiальну кiлькiсть таких те-
стiв, що призводить до зменшення ефективностi роботи методу у зв’язку iз значним
зростанням об’єму обчислень.

3. Проблема побудови великих БМ. Iснують методи, за допомогою яких можна по-
будувати структуру БМ з декiлькома сотнями вершин, використовуючи навчальну ви-
бiрку з мiльйонiв записiв. До таких методiв вiдносяться Tetrad II та SopLeq.
Методи на основi оцiночних функцiй. Для побудови БМ у виглядi дерева Чу i Лiу
(Chow and Liu) в 1968 роцi запропонували алгоритм, що грунтується на використаннi
значень взаємної iнформацiї мiж вершинами. Результатом є структура МБ iз значе-
нням спiльного розподiлу ймовiрностей мережi, яке найбiльше вiдповiдає навчальним
даним. В 1992 роцi запропоновано алгоритм К2, який виконує пошук структури з макси-
мальним значенням функцiї Купера–Гершковича (КГ). Для роботи алгоритму потрiбна
наявнiсть УМВ. У 1994 роцi Вонг i Ксiанг (Wong and Xiang) запропонували алгоритм
для побудови марковських мереж з використанням значення ентропiї та I-map. Граф
𝐺 ймовiрнiсної моделi 𝑀 називають незалежною картою (I-map), якщо з незалежно-
стi вершин графа 𝐺 випливає незалежнiсть моделi 𝑀 . Цей алгоритм дає можливiсть
представити процес, який моделюється, у виглядi I-map i у випадку, коли мережа є
однозв’язною, гарантовано будується БМ.
Методи на основi тестiв на умовну незалежнiсть та iншi методи. В 1983 роцi Вермут i
Лоуренс (Wermuth and Lauritzen) запропонували алгоритм для побудови структури МБ,
застосовуючи ТУН. Цей алгоритм виконує послiдовний перебiр УМВ. Для кожної пари
вершин 𝑋𝑘 та 𝑋𝑡, таких, що 𝑋𝑡 < 𝑋𝑘 (тут 𝑋𝑘 – предок для 𝑋𝑡), виконується обчислення
значення умовної незалежностi. Цей алгоритм гарантує побудову МБ за навчальними
даними, але при цьому потрiбно обчислити велику кiлькiсть ТУН мiж вершинами, що
можливо лише у випадку, коли мережа складається з невеликої кiлькостi вершин. Ал-
горитм “Конструктор” (constructor algorithm) запропоновано у 1990 р. Вiн схожий на
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алгоритм побудови скiнченого спрямованого ациклiчного графа. Замiсть МБ тут ви-
конується спроба побудувати марковську мережу. Iнодi вся необхiдна iнформацiя про
процес, який моделюється, невiдома. Тобто деякi змiннi, якi впливають на процес, вiд-
сутнi. Їх називають прихованими змiнними (hidden variables) або латентними змiнними
(latent variables). Iснують алгоритми евристичного пошуку, якi намагаються врахову-
вати такi прихованi змiннi при моделюваннi. Для випадку, коли навчальнi данi неповнi
або частина з них невiрна (missing data), запропоновано декiлька алгоритмiв стиснення
границь (bound and collapse) та група алгоритмiв, якi використовують значення макси-
мального математичного очiкування (expectation maximization, або скорочено EM).

Алгоритм максимiзацiї математичного очiкування запропоновано у 1977 роцi. Вiн
призначений для пошуку локальних оптимальних оцiнок параметрiв за методом ма-
ксимальної правдоподiбностi. Головна iдея алгоритму полягає у тому, що за наявностi
значень усiх вузлiв, навчання (на кроцi 𝑀) буде простим, оскiльки наявна вся необ-
хiдна iнформацiя. Тому на кроцi 𝐸 виконується обчислення значення математичного
очiкування правдоподiбностi (expectation of likelihood), включаючи латентнi змiннi так,
нiби вони спостерiгались. На кроцi 𝑀 виконується обчислення значення максимальної
правдоподiбностi параметрiв, використовуючи максимiзацiю значень очiкуваної прав-
доподiбностi, отриманих на кроцi 𝐸.

Горелова Г.В.
Технологический институт Южного федерального университета в г. Таганроге,
Таганрог, Россия

Возможности когнитивного моделирования сложных систем
Доклад посвящен изложению основных результатов исследований1 в области когни-

тивного моделирования сложных систем, проводимых сотрудниками и аспирантами Тех-
нологического института Южного федерального университета (ТТИ ЮФУ), коллегами
из других вузов Юга России. Как известно, масштабные исследования в области ко-
гнитивного анализа и управления ситуациями были начаты в Институте проблем уп-
равления РАН еще в 90-е годы прошлого столетия и эти труды послужили толчком к
развитию когнитивных исследований в ТТИ ЮФУ. Накопленный опыт работы [1–8] по-
зволяет убеждаться в эффективности когнитивного подхода к исследованию слабостру-
ктурированных проблем таких сложных систем, как социально-экономические, полити-
ческие, экологические. Разработана когнитивная методология исследования сложных
систем [2,3], системообразующей которой является метамодель

𝑀 = {𝑀𝑂(𝑌, 𝑈, 𝑃 ),𝑀𝐸(𝑋),𝑀𝑂𝐸 ,𝑀𝐷(𝑄),𝑀𝑀𝑂,𝑀𝑀𝐸 ,𝑀𝑈 , 𝐴,𝑀н},
где 𝑀𝑂(𝑌, 𝑈, 𝑃 ) – идентифицирующая модель системы (модель объекта), в которой
вектор 𝑌 – эндогенные переменные, характеризующие фазовое состояние объекта, 𝑈
– вектор управляемых переменных, 𝑃 – вектор выделенных ресурсов; 𝑀𝑂(𝑌, 𝑈, 𝑃 ) =
{𝑀Φ, Stat}, Stat – статистические модели, 𝑀Φ – модифицированный параметрический
векторный граф; 𝑀𝐸 – модель окружающей среды, 𝑋 – экзогенные величины; 𝑀𝑂𝐸 =
{𝑀𝑆𝑋 ,𝑀𝑌 𝑆} – модель взаимодействия объекта и среды (𝑀𝑆𝑋 , 𝑀𝑌 𝑆 – модели связи сис-
темы со средой на входе и выходе); 𝑀𝐷(𝑄) – модель поведения системы, 𝑄 – возмущаю-
щие воздействия, 𝑀𝑀𝑂 и 𝑀𝑀𝐸 – модели измерения состояния системы и окружающей
среды; 𝑀𝑈 – модель управляющей систем; 𝐴 – правило выбора процессов изменения
объекта; 𝑀н – модель “наблюдателя”. Существенным в этой метамодели является учет
не только самой системы, но и ее среды. Введение в 𝑀 “наблюдателя” позволяет строить

1Исследование выполнено в рамках ФЦП “Научные и научно-педагогические кадры”, грант № 2009-
1.1-306-077-004 “Моделирование процессов социального взаимодействия и проблем национальной
безопасности Юга России”.
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методологию исследования и принятия решений с учетом развития процесса познания
объекта в сознании исследователя. Это тем более важно, что и в процессе исследования,
и в процессе принятия решений необходимо учитывать риск человеческого фактора [9].

Таким образом, метамодель исследования задает содержание и программу исследо-
вания сложных систем. В процессе исследования необходимо разрабатывать взаимосвя-
занные модели объекта и окружающей его среды, отражающие их взаимодействие (𝑀𝑂,
𝑀𝐸 , 𝑀𝑂𝐸), модель, отражающую динамику процессов (𝑀𝐷), модели определения со-
стояний объекта и среды (𝑀𝑀𝑂, 𝑀𝑀𝐸), модель управления объектом (𝑀𝑈 ), правила
преобразования состояний объекта (𝐴) и, главное, в метамодели должно быть отражено
“присутствие наблюдателя” – модель эксперта (𝑀н).

Отсюда следует важный вывод: решение проблем сложных систем требует межди-
сциплинарного подхода. В наших исследованиях этот подход реализуется посредством
когнитивного моделирования, когнитивного объединения разрозненных знаний в разли-
чных областях знаний.

Основная отличительная особенность наших исследований – когнитивное объедине-
ние в систему как известных, так и вновь разрабатываемых методов и моделей, создава-
емых в процессе познания объекта субъектом. “Идеальная” цель – создание инструмен-
та, который реализует это объединение и с помощью которого можно разрабатывать и
обосновывать стратегии устойчивого развития сложных систем.

Когнитивное объединение – это процесс, происходящий в сознании эксперта. И –
это главное! – осуществляется путем непрерывного, циклического процесса принятия
решений экспертом, поддерживаемого специальными инструментальными средствами.

Мы сейчас находимся на пути разработки соответствующего поддерживающего ма-
тематического и программного инструментария для этого. И пытаемся понять и объя-
снить, почему и как такое объединение происходит. И как это можно практически
использовать. Видимо, последнее и есть та сфера соприкосновения исследований в обла-
сти когнитивной психологии, лингвистики, нейрофизиологии, интеллектуальных сис-
тем, искусственного интеллекта и так далее.

Итак, процесс познания объекта субъектом и его результаты сознательно включаются
нами в процесс когнитивного моделирования

В настоящее время под когнитивным моделированием, поддерживаемым программ-
ной системой когнитивного моделирования (ПС КМ), понимаем решение системных за-
дач: идентификации объекта, анализа путей и циклов когнитивной модели, сценарный
анализ, решение обратной задачи, решение задач реализации, наблюдаемости, управляе-
мости, оптимизации, прогнозирования, анализа связности и сложности системы, задачи
композиции – декомпозиции, анализа устойчивости, анализа чувствительности, теории
катастроф, адаптируемости, самоорганизации системы, принятия решений. Первые 4
задачи являются традиционными в когнитивном анализе и существует программное
обеспечение для их реализации (работы ИПУ РАН). Остальные задачи – это задачи,
которые являются предметом наших теоретических и практических разработок в насто-
ящее время. Отправной точкой для выделения системных задач стали работы [10,11].

Идентификация объекта происходит в виде когнитивной модели, наиболее часто
используемые формы когнитивных моделей – это когнитивная карта и параметрический
векторный функциональный граф. Нами разрабатываются также нетрадиционные мо-
дели в виде иерархических когнитивных карт, которые представляют собою раскрытие
обобщенных объектов (вершин) верхнего уровня когнитивной карты в составляющие
их объекты, в том числе, объекты нижнего уровня. Иерархическая когнитивная карта
может служить также для идентификации иерархических уровней управления.

После разработки когнитивной модели производится ее топологический анализ (ана-
лиз 𝑞-связности) и корректировка. Далее модель используется в целях прогнозирования,
разработки возможных сценариев развития исследуемой сложной системы, разработки
системы управленческих решений.
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Теоретические разработки в области когнитивного моделирования реализуются в ис-
следованиях конкретных социально-экономических, экологических и политических сис-
тем. Например, это когнитивное моделирование региональной социально-экономической
системы, когнитивное моделирование взаимодействия системы образования и социально-
экономической системы [1], когнитивное моделирование деятельности перестраховочной
компании, когнитивное моделирование инвестиционной деятельности, когнитивное мо-
делирование рекреационной деятельности (сфера туризма), когнитивный анализ сель-
скохозяйственной отрасли, исследование уровня жизни населения и проектирование
стратегий повышения уровня жизни населения, способствующих устойчивому разви-
тию социально-экономической и экологической системы региона, исследования рынка
труда, а также проводимые в течение ряда лет исследования проблем Юга России [7,8] и
др. Опыт показывает, что использование когнитивного моделирования качественно по-
вышает обоснованность принятия управленческих решений в сложной и быстро меняю-
щейся обстановке, избавляет руководство от интуитивного блуждания, экономит время
на осмысление и интерпретацию происходящих событий в социально-экономической,
политической, экологической и др. среде.
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Згуровский М.З., Касьянов П.О., Капустян А.В., Задоянчук Н.В.
НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Эволюционные включения и вариационные неравенства для задач
анализа данных о Земле

В связи с интенсификацией исследования процессов в экономике, экологии, геофи-
зике, синергетике, геоинформатике и пр., последним временем возникает все большая
необходимость в более детальном изучении возникающих нелинейных эффектов, новых
классов математических моделей с нелинейными, негладкими, разрывными и многозна-
чными зависимостями между определяющими параметрами задачи, задач управления
нелинейными процессами и полями, проблем долгосрочных прогнозов функций состо-
яния решений таких задач. Коллективом научно-исследовательской лаборатории не-
линейного анализа дифференциально-операторных систем Института прикладного си-
стемного анализа НАН Украины проводятся фундаментальные исследования таких за-
дач в следующих направлениях:

1) нелинейный анализ и управление классами нелинейных геофизических процессов
и полей;

2) свойства решений дифференциально-операторных включений и мультивариацион-
ных неравенств для задач анализа данных о Земле;

3) теория глобальных и траекторных аттракторов бесконечномерных динамических
систем.

Одной из основных задач, которые возникают при исследовании процессов эколо-
гии и энергетики, сложных процессов интенсивного тепло- и масопереноса с больши-
ми градиентами и быстрыми изменениями во времени возникает проблема адекватного
выбора математической модели исследуемого процесса, которая с одной стороны с допу-
стимой точностью описывает зависимость между определяющими параметрами задачи,
а с другой стороны вкладывается в существующий математический аппарат, который
обеспечивает необходимые качественные свойства для искомых решений и позволяет,
в частности, изучать функции состояния исходной математической модели численно.
Решение такой проблемы со временем приобретает все большую актуальность за счет
необходимости изучения новых классов нелинейных краевых задач с односторонними
ограничениями, задач теории управления нелинейными распределенными системами в
форме обратной связи, изучения многозначной динамики решений задач оптимального
управления, нелинейных эффектов, возникающих в теории вязкоупругости, химиче-
ской кинетики, квантовой механики, экономики и т. п. Учитывая, что на сегоднешний
день значительно повышаются требования к точности определения функций состояния
исходных процессов, целиком понятным становится то значение, которое приобретает
метод математического моделирования (в частности, вычислительного эксперимента),
что представляет собой способ изучения явлений с помощью математических моделей,
которые адекватно передают самые существенные аспекты поведения исследуемого яв-
ления. Следует отметить, что на определяющие параметры исходной математической
модели часто накладывают дополнительные технические условия, связанные с гладко-
стью, линейностью, монотоннностью, усиленной коэрцитивностью исходных функций
взаимодействия, которые обеспечивают, по крайней мере, существование обобщенно-
го решения порожденного дифференциально-операторного уравнения, включения или
вариационного неравенства в бесконечномерном фазовом или расширеном фазовом про-
странстве. Такие технические условия часто не являются естественными и нарушают
адекватность выбранной модели. Таким образом, возникает новая математическая про-
блема, которая требует создания новой теории с новым теоретическим аппаратом для
системного математического изучения долгосрочных прогнозов функций состояния но-
вых математических объектов – дифференциально-операторных включений и мульти-
вариационных неравенств в бесконечномерных пространствах, в частности, разработки
новых функционально-топологических свойств разрешающего оператора.

Как правило, при качественном и конструктивном исследовании долгосрочных про-
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гнозов функций состояния нелинейных математических моделей допускается достато-
чная гладкость функций взаимодействия, линейность и, как правило, скалярность за-
конов, которым подчиняется исследуемый геофизический процесс. В ином случае, про-
водится соответствующая линеаризация и регуляризация. Коллективом лаборатории
разрабатывается математический аппарат для исследования классов задач с нелиней-
ными нерегулярными суперпотенциальными законами:

• исследование новых функционально-топологических свойств функций состояния
математических моделей с поточечно псевдомонотонными многозначными равномерно
коэрцитивными функциями взаимодействия: абсорбируемость, замкнутость графика,
асимптотическая полукопмактность;

• создание операторной технологии исследования долгосрочных прогнозов функций
состояния дифференциально-операторных систем в бесконечномерных пространствах;

• структурные свойства компактных притягивающих множеств в естественных ра-
сширенных фазовых пространствах для эволюционных включений в бесконечномерных
пространствах;

• исследование качественного поведения всех полных траекторий широкого кру-
га эволюционных уравнений, включений и эволюционных мультивариационных нера-
венств с поточечно обобщенно псевдомонотонными отображениями;

• разработка методов прогнозирования поточечного поведения траекторий на аттра-
кторах в прямом и обратном времени;

• создание высокоточных алгоритмов нахождения граничных циклов экстремальных
решений гидродинамических процессов и полей на базе современных компьютерных
технологий;

• разработка системной методологии и алгоритмического обеспечения комплексного
исследования управляемых систем с многоизмеримыми суперпотенциальными законами
(пъезоелектрика, вязкоупругость, хемотаксис, вязкогидродинамика, глобальные клима-
тические модели, химическая кинетика, квантовая механика, сейсмоаккустика);

• разработка общих классов инструкций вывода функций состояния конкурентных
процессов на заданный устойчивый уровень. Разработка гибких алгоритмов перехода с
одного состояния в другое (наиболее информативная и показательная характеристика
эволюционных процессов и полей);

• категорные, алгебраические и топологические структурные свойства граничных
циклов, высокоточные алгоритмы их аппроксимации.
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Кунцевич В.М.
Институт космических исследований НАН Украины и НКА Украины, Киев, Украина

Новые тенденции современной теории управления
В докладе обсуждаются новые тенденции развития современной теории управления

динамическими системами, порожденные процессами, прошедшими за последние нес-
колько десятилетий и приведшие в значительной степени к изменению ее “философии”.
Здесь прежде всего отметим следующее.

К концу прошлого столетия, как теоретиками, так и конструкторами систем управ-
ления было осознано то фундаментальное положение, что при решении реальных задач
управления большинством объектов истинные значения их параметров неизвестны, а
для них могут быть получены лишь некоторые их оценки. Как следствие этого, возни-
кла необходимость решения задач управления некоторым семейством (классом) таких
объектов, а не одним фиксированным.

На рубеже 80-х годов прошлого столетия стало очевидным, что математическая мо-
дель неопределенности, основанная на предположении о вероятностной природе нео-
пределенности, во-первых, не единственно возможная, а во-вторых, во многих случаях
и неприемлемая. Это привело к необходимости разработки новых методов анализа и
синтеза систем управления, всегда функционирующих в условиях той или иной степени
неопределенности.

В докладе рассматриваются две взаимосвязанные проблемы: проблема робастной ус-
тойчивости семейств линейных в общем случае нестационарных и нелинейных дискре-
тных систем и проблема определения их инвариантных (предельных) множеств при
наличии ограниченных возмущений – обобщенная задача Булгакова.

В [1] получена адекватная математическая модель указанных семейств динамических
систем в виде в общем случае нелинейных разностных включений. Используя аппарат
функций Ляпунова и обобщая его на класс нелинейных уравнений эволюции множеств,
получено конструктивно проверяемое достаточное условие робастной устойчивости это-
го класса динамических систем “в области” – аналог принципа сжатых отображений
Банаха.

Полученные условия устойчивости “в области” нелинейного уравнения эволюции мно-
жеств позволили получить условия существования ограниченных инвариантных мно-
жеств семейств нелинейных дискретных систем, подверженных воздействию ограни-
ченных возмущений, для которых задана их априорная множественная оценка.

Для решения нелинейного уравнения, определяющего искомое инвариантное множе-
ство, предложен итерационный метод, сходящийся со скоростью геометрической про-
грессии.

В докладе приведены примеры, иллюстрирующие применение предложенных мето-
дов решения указанных выше проблем.
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Орехов А.А.
ООО “ЭПАМ Системз”, Киев, Украина

О некоторых закономерностях, наблюдающихся в сфере
информационных технологий

В докладе рассматриваются некоторые закономерности, в силу их известности полу-
чившие названия “законов”: закон Мура, закон А.Рока, закон Амдала, закон Крайдера,
закон Белла, закон Меткалфа, закон Хофштадтера, закон Вирта, исследуются сферы
их применимости и сроки действия.

Также рассматривается вопрос зависимости расходов экономик мира на информа-
ционные и коммуникационные технологии, и на выборке данных для ряда стран мира
формулируется зависимость таких расходов от размеров ВВП на душу населения в от-
дельно взятой стране.

Делаются следующие выводы для показателей затрат на информационные техноло-
гии:

• расходы на информационные технологии в странах с низким уровнем ВВП на душу
населения (low income countries) приблизительно одинаковы для представителей
этой группы и составляют 1.5%–1.7% от размера ВВП;

• расходы на информационные технологии в странах с высоким уровнем ВВП на
душу населения (high income countries) приблизительно одинаковы для предста-
вителей этой группы и составляют 4.2%–4.8% от размера ВВП;

• с ростом ВВП в отдельно взятой стране расходы на информационные технологии
растут опережающими темпами с мультипликатором 2.2–2.8 по отношению к росту
ВВП.

Для данных по затратам на коммуникационные технологии картина противополо-
жна:

• расходы на коммуникационные технологии составляют 5.4%–6.3% для стран с низ-
ким уровнем ВВП на душу населения;

• расходы на коммуникационные технологии в странах с высоким уровнем ВВП на
душу населения составляют 1.8%–2.2% от уровня ВВП;

• с ростом ВВП в отдельно взятой стране расходы на коммуникационные технологии
растут медленнее, чем рост ВВП, и мультипликатор роста составляет 0.45%–0.65%.

Полученные сведения будут полезны широкой группе компаний сферы системной
интеграции и телекоммуникаций при осуществлении стратегического планирования и
портфельных инвестиций.
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Пасiчник В.В., Буров Є.В.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Iнтелектуальнi програмнi системи прийняття рiшень на базi
виконувальних моделей

Важливою проблемою галузi iнформацiйних технологiй є високий рiвень складностi
програмних систем. Вiдомим пiдходом що спрямований на вирiшення цiєї проблеми є
MDA (Model Driven Architecture). Використання MDA додає програмним системам не-
обхiдну гнучкiсть, скорочує видатки на їх створення [1]. Водночас, практика застосуван-
ня MDA також продемонструвала значну складнiсть та вартiсть створення специфiкацiї
системи у виглядi набору моделей, якi компiлюються у програмний продукт [2].

Альтернативним способом зменшення складностi iнтелектуальних програмних сис-
тем є їх побудова з використанням простих iнтерпретованих моделей [3]. Для подання
знань у системi було обрано пiдхiд, що комбiнує онтологiї, що вiдображають загальнi,
декларативнi знання та моделi, що вiдображають процедурнi знання.

Запропонована система опрацювання знань та моделювання складається з таких ком-
понент. Iнформацiйна база мiстить факти про об’єкти та подiї зовнiшнього свiту необхi-
днi для вирiшення задач системою. Всi факти семантично iнтерпретованi, тобто поданi
як об’єкти певних класiв, визначених онтологiєю. Онтологiя мiстить модель предметної
областi подану як iєрархiя класiв. Це створює можливiсть однозначного трактування
усiх фактiв з iнформацiйної бази. Моделi знань визначають, якi задачi вирiшуються в
кожен момент у системi i як вони вирiшуються. Їх використовують для iнтерпретацiї
нових фактiв та подiй у базi знань. На вiдмiну вiд класiв онтологiї, моделi не утворюють
чiткої iєрархiї, а формують динамiчну мережу.

Кожна модель може бути в одному з двох станiв – активному або пасивному. Активна
модель – це модель iнiцiалiзована iнформацiєю з певного контексту. Моделi переходять
в активний стан на вимогу iнших моделей, або при настаннi певних подiй. Активнi
моделi використовуються для вирiшення бiжучих задач системи. Якщо потреба в моделi
вiдпала, то модель переходить з активного у пасивний стан.

У процесi взаємодiї моделей вiдбувається визначення релевантної для вирiшення по-
ставленої задачi моделi, її iнiцiалiзацiя та активацiя. Для пошуку потрiбної моделi ви-
користовують онтологiю мети моделей, яка органiзує моделi по класам задач, якi вони
вирiшують. Моделi пiд час взаємодiї обмiнюються вiдносно невеликими обсягами iн-
формацiї, передаючи тiльки посилання, “опорнi точки” у семантичнiй мережi взаємопо-
в’язаних фактiв. Усю недостаючу для прийняття рiшення iнформацiю модель отримує
самостiйно, з контексту. При цьому контекст факту визначається як множина фактiв,
пов’язаних з ним. Модель, яка використовує контекст певного факту, формулює кри-
терiї релевантностi iнформацiї з контексту, стратегiї пошуку релевантної iнформацiї у
ньому та спосiб використання отриманих результатiв пошуку.

Модель Md складається зi схеми ScMd та реалiзацiї RlMd:

Md = (ScMd,RlMd)

Cхема моделi описує її структуру, складовi елементи, визначає правила та обмежен-
ня на використання моделi, а також перелiк можливих операцiй. Схема є компонентом
моделi який видимий для зовнiшнього свiту. Вона використовується для органiзацiї вза-
ємодiї з моделлю.

Схема моделi складається з метаданих моделi MtdScMd, ролей RlScMd, зв’язкiв мiж
ними LnRlScMd, атрибутiв AtScMd, правил RuScMd, обмежень CsScMd, та операцiй
OpScMd:

ScMd = (MtdScMd,RlScMd,LnRlScMd,AtScMd,RuScMd,CsScMd,OpCsMd)

Запропонований пiдхiд було використано для вирiшення задач у рiзних предметних
областях. Використання моделей знань дозволило спростити менеджмент складних он-
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тологiй, зокрема вирiшення задач модифiкацiї, вiдслiдковування походження, вiзуалi-
зацiї фактiв та валiдацiї онтологiї.

В областi моделювання бiзнес-процесiв була розроблена онтологiя бiзнес-процесiв,
визначенi такi типи моделей як загальнi, нормативнi, робочi моделi. Як приклад роз-
глянуто комплекс моделей договiрного процесу.

Моделi керування доступом до ресурсiв iнформацiйної системи вiдносяться до класу
нормативних моделей. Запропоновано метод керування доступом до ресурсiв, що базу-
ється на моделях i який, порiвняно з RBAC методом, дозволяє проводити керування
доступом у контекстi виробничих завдань та не має ефекту накопичення прав з бiгом
часу.

Алгоримiчнi моделi знань вiдображають виконання певного алгоритму. Використан-
ня алгоритмiчних моделей у комплексi з моделями операцiй та сервiсiв дозволило реа-
лiзувати iнтелектуальну систему автоматизованого тестування програмного продукту.
Така система перiодично перевiряє наявнiсть iнсталяцiйного коду на вiддаленому сер-
верi, завантажує iнсталятор на тестовий сервер, встановлює продукт, тестує його з ви-
користанням набору автоматичних тестiв, деiнсталює продукт, розсилає результати те-
стування.

Моделi, що аналiзують контекст бiжучої ситуацiї i, залежно вiд результату аналiзу
iнiцiалiзують виконання визначених дiй, були використанi для створення туристичного
сервiсу. При цьому ситуацiя визначається комплексом умов заданих на фактах iнфор-
мацiйної бази.

Для дослiдження iнтелектуальних систем на базi моделей та проведення експеримен-
тiв з ними була розроблена архiтектура системи моделювання, уточнена i деталiзовна
структура схеми моделi. Так, схема моделi має такi iнформацiйнi секцiї: метаданих,
мети, iнiцiалiзацiї, передумов, тiла моделi, iнформацiї для верифiкацiї. Схему моделi
створює та модифiкує фахiвець-експерт предметної областi.

Реалiзацiя моделi є програмним компонентом, який опрацьовує схему моделi, iнiцi-
алiзує її фактами з бази фактiв, виконує заданi моделлю дiї. На вiдмiну вiд схеми,
реалiзацiю моделi сворює фахiвець – програмiст. Основнi вимоги до реалiзацiї пов’язанi
з потребою забезпечити можливiсть змiни схеми у широких межах без змiни реалiзацiї.
При цьому дозволяється змiнювати не тiльки параметри схеми, та обмеження, але й в
певнiй мiрi змiнювати i структуру схеми.

Складовою частиною системи моделювання виступають сервiси системи моделюван-
ня. Так, сервiс запуску моделей вiдслiдковує загальне завантаження системи, реалiзує
перiодичний запуск моделей. Брокер взаємодiї моделей реалiзує пошук моделей вiдпо-
вiдно до мети моделi i з використанням онтологiї мети моделей, iнiцiалiзує модель, а
також повiдомляє про можливi помилки. Провайдер iнформацiйних послуг забезпечує
доступ до iнформацiйної бази, пошук iнформацiї у зовнiшнiх джерелах.

Запропонований пiдхiд та архiтектура опрацювання знань в iнтелектуальнiй про-
грамнiй системi прийняття рiшень дозволяють створювати iнтелектуальнi системи, якi
порiвняно з iснуючими, швидше реагують на змiни вимог та середовища функцiювання,
простiшi для супроводу та модифiкацiї.

Лiтература
1. S.Mellor. MDA Distilled, Principles of Model Driven Architecture/ Stephen Mellor,

Kendall Scott, Axel Uhl, Dirk Weise. – Addison-Wesley Professional, 2004. – 176 p.
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Петренко А.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Грiд-системи з розробки та оптимiзацiї iнженерних рiшень
Грiд забезпечує платформу, за допомогою якої користувачi отримують доступ до

об’єднаних обчислювальних, ресурсiв зберiгання даних i мережевих ресурсiв, для того
щоб вони могли виконувати свої прикладнi програми для обробки розподiлених даних.
Це забезпечує функцiональне середовище, що надає користувачам можливiсть проана-
лiзувати данi, спiльно використовувати результати з спiвробiтниками i використовува-
ти iнформацiю про стан даних через встановленi кордони i географiчнi межi. Сфера
застосування грiд-технологiй не обмежується лише вирiшенням складних наукових i
iнженерних задач. Iз розвитком Грiд проникає в промисловiсть i бiзнес, претендуючи
на роль унiверсальної iнфраструктури для обробки даних, у якiй функцiонує безлiч
служб-сервiсiв (Grid Services), що не лише дозволяють вирiшувати конкретнi прикладнi
задачi, а й пропонують послуги з пошуку необхiдних ресурсiв, збору iнформацiї про
стан ресурсiв, зберiгання i доставки даних. Область застосування Грiд зараз охоплює
ядерну фiзику, захист навколишнього середовища, прогноз погоди i моделювання клiма-
тичних змiн, бiологiчне моделювання, фармацевтику. До грiд-застосувань, призначених
для iнженерного проектування, слiд вiднести:

• MATLAB – обчислювальне середовище для числових розрахункiв i вiзуалiзацiї,
яке об’єднує числовий аналiз, обробку сигналiв i комп’ютерну графiку.

• ROOT – обчислювальне середовище для числових розрахункiв i вiзуалiзацiї, за
функцiями подiбне MATLAB.

• GEODISE – iнтеграцiйна структура для виконання обчислень i задач оптимiзацiї
(Grid Enabled Optimization and Design Search for Engineering), яка розширює мож-
ливостi програмних оточень, що використовуються для вирiшення iнженерних та
наукових задач.

• GridModelica – програма для параметричної оптимiзацiї моделей складних об’є-
ктiв.

• CAD-Grid – програмний комплекс управлiння робочими мiсцями i комп’ютерними
ресурсами. при проектуваннi базових станцiй та комунiкацiйних систем мобiльних
мереж.

• NASA IPG – програмний комплекс, що пiдтримує “високоефективнi” сервiси уп-
равлiння обчисленнями i даними, якi на вимогу розмiщуються i складаються з
ресурсiв багатьох центрiв.

• ANSYS – iнженерний пакет, який реалiзує метод кiнцевого елемента для вирiшення
завдань з моделями у виглядi диференцiальних рiвнянь з частинними похiдними.

• Mathematica – базовий iнструментарiй для наукових дослiджень i iнженерного
аналiзу i моделювання, для технiчної освiти у вузi з сайтом вiльного доступу
www.wolframalpha.com.

• DAME – розподiлене середовище для дiагностики лiтальних аппаратiв (Distributed
Aircraft Maintenance Environment).

• NetALLTED – мережна вiтчизняна програма проектування технiчних систем (ALL
Technology Designer), складовими яких можуть бути електроннi блоки, механiчнi,
гiдравлiчнi, пневматичнi, електромагнiтнi пiдсистеми.

• Lira – мережна вiтчизняна програма проектування будiвельних конструкцiй, за-
снована на методi кiнцевого елемента.

• Inpartool – вiтчизняний iнструментарiй для наукових дослiджень i iнженерного
аналiзу з бiблiотекою iнтелектуальних програм INPARLIB, створеної IК НАНУ
для дослiдження i вирiшення базових задач обчислювальної математики i впрова-
дженої в ПЗ кластера Iнпарком та iншi.

В доповiдi розглядається кожне з наведених грiд-застосувань. Особлива увага при-
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дiляється порiвнянню пакетiв ROOT та Matlab, можливостi яких майже iдентичнi. В
НТУУ “КПI” Matlab вже встановлено, для його використання потрiбне додаткове при-
дбання бiблiотек, якi мають високу вартiсть, а ROOT безкоштовний, до того ж має
можливiсть додатково iнтегрувати зовнiшнi бiблiотеки, серед яких FFTW (набiр мо-
дулiв на мовах С та Фортран для обчислення швидкого перетворення Фурьє); PetSc
(потужний засiб для чисельного розв’язання диференцiальних рiвнянь в часткових по-
хiдних (ДРЧП); MKL (набiр функцiй лiнiйної алгебри, швидкого перетворення Фур’є i
векторної математики для розробки наукового та iнженерного забезпечення); SPRNG
(впровадження в масштабованих паралельних пакетах генерацiї псевдо випадкових чи-
сел).

ROOT добре узгоджується з промiжним програмним забезпеченням glite, тому дуже
легко iнтегрується у вiтчизнянi грiд-проекти i в європейську iнфраструктуру Грiд.

Можливостi ROOT Matlab
Математичний i
статистичний
аналiзи

1. Пiдтримка рiзноманiтних
математичних та статистичних
функцiй
2. Оптимiзацiя, що забезпе-
чується пакетами Minuit2 та
Fumili2

1. Пiдтримка рiзноманiтних
математичних та статистичних
функцiй
2. Оптимiзацiя та згладжування,
апроксимацiя кривих

Вiзуалiзацiя Система забезпечена бiблiотекою
OpenGl

Дво- та тривимiрнi графiки з ба-
гатьма можливостями

Моделювання Iнструментом для моделювання
в ROOT являється пакет Roofit

Пакети Signal Processing Tools,
Control Toolbox та Simulink

Середовище
розробки

C++ (завдяки вбудованому iн-
терпретатору CINT)

Скриптова мова Matlab

Розповсюдження Безкоштовний пакет Достатньо високо-вартiсний
Платформи Linux, Solaris, Windows та iн. Linux, Solaris, Windows, Mac OS

та iн.

Представлена також вiтчизняна система NetALLTED, яка призначена для автома-
тизованого проектування динамiчних нелiнiйних систем, побудованих з електронних
приладiв керування, вимiрювання та перетворення (аналогових та цифрових); електро-
гiдравлiчних пiдсилювачiв; електричних, гiдравлiчних, пневматичних або електромагнi-
тних виконуючих двигунiв, механiчних передач та iнших елементiв. Вiдмiнною особли-
вiстю системи є широкий спектр проектних операцiй, гарантуючих виконання всього
циклу проектування, включаючи пошук оптимального варiанту та призначення опти-
мальних допускiв у складi однiєї САПР (http://allted.kpi.ua).

В українському Грiд для iнженерного проектування можуть вже зараз бути вико-
ристаннi: система ROOT i NetALLTED через НТУУ “КПI”, система Inpartool через IК
НАНУ i ВУМ, система Lira через КМА та система Мathematica через IТФ НАНУ.

Лiтература
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Статюха Г.А.
НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Устойчивое развитие – концепции, подходы и модели
Постепенное осознание глобализации как некого всемирного процесса взаимопрони-

кновения и взаимодействия экономических, социальных, культурных, религиозных и
прочих форм человеческой жизни в условиях все усложняющихся взаимоотношений
человека и природы за счет лавинообразного развития коммуникационных возможно-
стей человека и общества в пространстве и времени ведет к формированию нового фе-
номена – глобализма как формы общественного сознания. Формируется новая область
знаний (глобалистика), цель которой описать и оценить степень различных угроз жи-
знесуществованию человечества. Проявляются угрозы в виде глобальных кризисов –
экологических, ресурсных, военно-политических, социальных и др. На них накладыва-
ются природные, климатические, пандемические, информационные и прочие кризисы.
Все они требуют своего решения для того, чтобы продолжить жизнь и развитие челове-
чества опережающими темпами (по сравнению с другими живущими на планете). Еще
в 1895 году известный физик Сванте Аррениус предсказывал существенные изменения
в природе при увеличении содержания СО2 в атмосфере. Это была первая ласточка-
угроза комфортного существования и развития человека на планете Земля. Позднее
В.И.Вернадский сформулировал понимание настоящего и будущего на Земле в виде
учения о ноосфере, которое сегодня можно смело назвать конечной целью стратегии
устойчивого развития. Осознание общественных процессов идет через модели. Сейчас
наибольшую эффективность демонстрируют модели, описывающие различные циклы –
природные (круговороты веществ), социально-демографические (например, циклы ра-
бочей силы), технико-экономические (циклы утилизации продуктов и энергии), эконо-
мические (спады и подъемы в экономике) и др. Мы же хотим предложить некую обоб-
щенную, скорее концептуальную, модель взаимодействия человека и природы:

 
 

Рис. 1

Эта модель объединяет природные и технологические циклы в единую систему, остав-
ляя вне внимания сложнейшие социально-экономические процессы [1]. Цель представ-
ления – показать достижимость управления этими циклами за счет буферных зон, су-
ществующих объективно (природные циклы) или созданных искусственно (технологи-
ческие циклы). Очевидно, что необходимо провести доказательные исследования реали-
зации искусственных буферных зон в технологических циклах (можно даже поставить
задачу о минимизации объема таких зон) и их существовании в природных циклах
различных масштабов (здесь также уместна постановка задачи оценки минимального
объема буферной зоны природного цикла). Для решения задач управления в циклах
сформулированы основные условия существования таких условий и степень их неопре-
деленности.
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Section 1
System analysis of complex systems of various nature

1. System analysis methods for complex systems of various nature in conditions of
uncertainty and risks.

2. Mathematical methods, models and technologies for complex systems’ research.
3. Technology foresight system methodology in problems of planning and strategic decisions’

making.
4. Theory and methods of optimal decision-making.
5. Problem oriented methods of complex systems’ analysis and designing in conditions of

uncertainty and risks.
6. Nonlinear problems of system analysis.
7. System methodology of sustainable development.

Секция 1
Системный анализ сложных систем разной природы

1. Методы системного анализа сложных систем разной природы в условиях
неопределенности и рисков.

2. Математические методы, модели и технологии исследования сложных систем.
3. Системная методология технологического предвидения в задачах планирования и

принятия стратегических решений.
4. Теория и методы принятия оптимальных решений.
5. Проблемно-ориентированные методы анализа и проектирования сложных систем в

условиях неопределенности и рисков.
6. Нелинейные задачи системного анализа.
7. Системная методология устойчивого развития.

Секцiя 1
Системний аналiз складних систем рiзної природи

1. Методи системного аналiзу складних систем рiзної природи в умовах невизначеностi
та ризикiв.

2. Математичнi методи, моделi та технологiї дослiдження складних систем.
3. Системна методологiя технологiчного передбачення в задачах планування та

прийняття стратегiчних рiшень.
4. Теорiя та методи прийняття оптимальних рiшень.
5. Проблемно-орiєнтованi методи аналiзу та проектування складних систем за умов

невизначеностi та ризикiв.
6. Нелiнiйнi задачi системного аналiзу.
7. Системна методологiя сталого розвитку.
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Baranovskyi O.M.

NTUU “KPI”, PTI, Kyiv, Ukraine

Content monitoring as a new trend in quantitative evaluation of changes
in social processes

Evaluation of the political activity is determined by political researchers “in the manual
mode”. Thus only experts analyze the latest news of the political and public life, draw
conclusions about changes in the political mood of society, determine the relationship of
various events and predict political activity evolution. The disadvantage of these methods is
that the researcher political preferences impose their imprint to the obtained results: some
facts get more positive judgment while others – negative. That is why there is a need for
objective automated procedure as well as the methodology that will analyze recent news and
calculate causes of political manifestations and activity. It will also be able to track the
increase and decrease of intensity of political activities.

The main problem in creation of automated procedures is in the lack of stable sources of
data in volumes that allow applying advanced methods of information processing, as well as
combining different data sources into a single knowledge base. One of the possible solutions
to this problem is, in our opinion, application of Internet content-analysis. The essence of
the content-analysis is in the systematic isolation and fixation of certain text units, the data
quantification and subsequent results interpretation that allow us to evaluate and predict the
behavior of existing political systems.

Observations show that the structure and functioning of the socio-political systems exhibit
a system-wide self-similarity, i. e., a system more or less equally arranged in a wide range
of spatial, temporal or quantitative scale, which is due to some measure of scale symmetry.
Therefore, small fragments of the system may be similar to the whole system. To analyze
the use of self-similarity we use fractal analysis with the help of Hurst formula [1,2,3].

Results of our research show that the dynamics of the socio-political processes has some
special properties. Periods of oscillation of values of quantitative indicators are irregular and
there are single and occasional “spikes” – a sharp change in the values of quantitative indi-
cators at some point in time. We also observed different patterns of socio-political processes,
in particular periods of more or less regular dynamics followed by periods of chaotic oscilla-
tions. These properties make it difficult to analyze such processes, in particular, there are
difficulties in identifying the exact moment of cycles (recurrence) and their duration, etc. To
analyze processes with the above properties we applied wavelet – analysis [1,2,4]. As a tool
of wavelet transformation we have chosen the Daubechies wavelets – the most well studied
and computationally convenient.

The processing sequences have identified specific relationships between types of political
activity – in this case we revealed the general threshold of similar reactions of various types of
activities to changes in the socio-political life on the deepest levels of decomposition, as well
as the presence of an inverse relationship between certain political activities (the opposite
reaction to the changes). The obtained results are only a first step toward understanding
the nature of the socio-political processes. The main objectives that we set ourselves at the
moment: the search for the best wavelet base functions, reasoning of their use and search for
the optimal delay (the segmentation of time series) for the fractal and multifractal analysis
of the intensity of the socio-political activity.
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Workload characterization of bank securities processing application

Performance testing and evaluation are an essential pre-deployment step preceding roll-
out and go-live of any information systems. Performance measurement is a very complex
procedure comprising evaluation of workload as a critical challenge. Workload characteriza-
tion is the process, which consists of a description of the workload by means of quantitative
parameters and functions; the objective is to derive a model which is able to show, capture,
and reproduce the behavior of the workload and its most important feature [1].

Almeida and Menasce [2] define workload characterization as a process of partitioning the
global workload of a computer system into smaller sets or workload components composed of
transactions or requests, having similar characteristics, and assigning values that represent
their typical resource demand and intensity. This paper focuses on the approach of bank’s
typical back-office applications partitioning.

Ron Lee proposed the following levels of workload characterization [3]:

Characterization level Perspective Components

Functional User’s view Series of transactions such as reports, queries,
sorts, and searches, click, etc.

Logical Programmer’s view Sequences of remote procedure calls, batch
jobs, feeds, etc.

Physical Computer’s view CPU, memory, I/O utilization

Although above method is tried-and-true it isn’t effective enough when employing in con-
ditions of a real business. Author faced with lost in translation capturing requirement of
business representatives. Thus, additional workload level has been introduced. This level,
called “Business Level”, together with top-down analysis approach allows performance en-
gineer collect very high-level components (equities trade lifecycle stages in our case) which
are clear business entities and de-couple them down to functional, logical and physical levels
translating finally into requirement to physical infrastructure. As a result, we defined a spe-
cial non-functional requirement form for each of the trade life cycle stages: inception, capture,
validation, instruction generation, confirmation, agent matching, settlement, accounting and
P&L analysis. Interviewing business representatives, responsible for each of above activities,
we’ve identified high-level business components and associated them with performance re-
quirement parameters known for business. For example, interview with accountant gave us
non-IT perspective on processes called Positions and Balances where we managed to identify
the following workload components: end of day balance histories, trade mapping, settlement
mapping and overnight snapshot jobs. Then top-down approach has been applied and we’ve
transformed business terminology into functional blocks of application. Continuing with
top-down approach finally arrived to clear view on hardware components requirements.

Such method has been tested and proofed as effective and efficient in order to meet Support
Level Agreements confirmed by business.
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Using situation calculus for automated project planning

Planning is an important stage of scenario analysis and plays key role in solving various
problems: foresight [1], project management, public policy development, decision making,
synthesis of complex systems [2], intelligent agent behavior and many others.

Plan is often considered as a sequence of states, or situations, connected by actions that
are modelled by transitions between states. Situations can hold properties, or fluents, that
describe quantitative and qualitative characteristics of the situation. Actions have precondi-
tions, that make action possible in all situations where preconditions are met. Actions can
change the current state of the system and have effects. Both effects and preconditions are
stated in terms of fluents. There are several planning methods: forward planning is uncon-
strained by the goal and results in all plans that are possible from given initial situation;
regression planning (goal-based planning, backwards planning) searches a plan backwards
starting from the desired situation and is not constrained by the initial situation.

Well-known approaches for plans formalization and automated planning include situation
calculus [3], STRIPS [4] and others. Free software and programming languages for automated
planning include general-purpose instruments like Prolog, Otter (or its successor Prover9,
www.cs.unm.edu/∼mccune/prover9) and many others; specialized and commercial software
tools are developed as well.

In situation calculus, primitive actions, complex actions, fluents, and objects need to be
specified. Axioms of three types are used to describe actions:

𝛾(𝑥⃗, 𝑎, 𝑠) → 𝑃𝑜𝑠𝑠(𝑎, 𝑠), (1)

𝑃𝑜𝑠𝑠(𝑎, 𝑠) ∨ 𝛾+𝐹 (𝑥⃗, 𝑎, 𝑠) → 𝐹 (𝑥⃗, 𝑑𝑜(𝑎, 𝑠)), (2)

𝑃𝑜𝑠𝑠(𝑎, 𝑠) ∨ 𝛾−𝐹 (𝑥⃗, 𝑎, 𝑠) → ¬𝐹 (𝑥⃗, 𝑑𝑜(𝑎, 𝑠)), (3)

where 𝑎 is an action, 𝑠 is a situation; predicate 𝑃𝑜𝑠𝑠(𝑎, 𝑠) shows whether 𝑎 is possible in 𝑠;

formula 𝛾(𝑥⃗, 𝑎, 𝑠) describes preconditions of 𝑎; formulas 𝛾+𝐹 (𝑥⃗, 𝑎, 𝑠) and 𝛾−𝐹 (𝑥⃗, 𝑎, 𝑠) describe
conditions that make fluent 𝐹 true or false respectively 𝑠 as a result of action 𝑎; 𝑥⃗ is a vector
of parameters. Here (1) is a precondition axiom, (2) and (3) are positive and negative effect
axioms respectively. A single precondition axiom is required for each primitive action.

It is shown how situation calculus can be applied to automated planning of the house
building project. As a result, the set of possible project plans, satisfying duration and costs
constraints, were obtained. Each plan is accompanied by its outcomes – the set of fluents
that are factual in resulting situation.

Computing the set of all possible project realizations may require significant computa-
tional resources. Introducing quantitative objectives, such as project duration and project
realization cost, in addition to indicative goals describing the desired situation, can signifi-
cantly narrow the set of possible plans. In this case, a Pareto set of feasible project plans can
be computed, a rational plan can be selected, and reasoning tree pruning heuristics can be
used to speed up automated reasoning. Both Prolog and Prover9 provide various mechanisms
to incorporate heuristics into the planner program.

Modeling techniques, recommendations, and best design practices, obtained for automated
planning in project management, can be immediately applied in scenario analysis and com-
plex systems synthesis.
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Modeling of natural destructive processes for solving of environmental
problems

In ecology for study and forecasting of natural destructive processes on a large scale,
the modeling process is used. Modeling is the method of investigation of complex objects,
phenomena and processes by means of a simplified simulation (physical, mathematical, ge-
ological and logical). For study and forecasting of natural destructive phenomena physical,
geographical and mathematical models are commonly used. The importance of this work is
that, for evaluation and forecasting of natural destructive processes (as mud-flow), in partic-
ular, to identify factors, that play a main role in the creation of mud-flow processes, physical,
geographical and mathematical modeling was applied.

Figure 1. Grouped objects

As investigating object, the basin river
of Kish of Azerbaijan Republic was se-
lected. With using space images and GIS-
technologies digital electronic maps of geo-
logical, geomorphological, land use, soil and
vegetation were created for the basin river
Kish and the risk of mud-flow processes was
assessed on ball scale [1]. Input informa-
tion and results were accumulated in the
database. Grouped together all the objects
(fig. 1), which assessed the risk of 5 bal, se-
lected layers were taken as sources of mud-
flow processes.

Using information, collected in the
database, a method to determine the fac-
tors, that play a main role in the creation
of mud-flow processes was developed. The
mud-flow processes can be formed in those places, where the state of danger of the mud-flow
received a high bal in all layers (soil, vegetation, geological, geomorphological, land use). As
a result the model function – 𝐹 = 𝐹 (𝑥,𝐴) – has been taken.

Then a mathematical model to determine the factors, which play a main role in the
formation of mud-flow processes, would be as follows:

𝐹 (𝑥,𝐴) = max
𝑖=1,330

5∑︁
𝑗=1

𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 = max{𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + 𝑎𝑖3𝑥3 + 𝑎𝑖4𝑥4 + 𝑎𝑖5𝑥5 | 𝑖 = 1, 330}, (1)

𝑎𝑖1𝑥1 – in land use, 𝑎𝑖2𝑥2 – in vegetation, 𝑎𝑖3𝑥3 – in soil, 𝑎𝑖4𝑥4 – in geological, and 𝑎𝑖5𝑥5 –
in the geomorphological structure the extreme conditions of formation of mud-flow processes.
After the work programs the coefficients of systems of equation have the following estimation:

𝐹 = max
𝑖=1,330

{0.01𝑎𝑖1 + 0.02𝑎𝑖2 + 0.0299𝑎𝑖3 + 0.04𝑎𝑖4 + 0.099𝑎𝑖5}. (2)

In the formula (2) obtained coefficients show, that in the composition of the mud-flow and
for formation of mud-flow processes the geological, geomorphological structure and the soil
were playing the main role. In this work as the input data were used the information about
the basin of river Kish.

This model can be applied to other rivers, but considering, that the input data must
conform to these rivers. This model can prognosticate the mud-flow processes.
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Analysis of financial sustainable growth

In recent years, financial instability has become a major impediment, or one may even
call it a threat to global sustainable development. The scope of the recent global financial
crisis of 2007–2009, and its implications in the form of a prolonged recession in economic
development, especially in developed countries, has directed the attention of academia and
politicians alike to finding better ways to identify the risks and threats to the stability of the
whole financial system.

The inability of policy-makers to head-off or prevent the recent crisis in countries around
the world may be associated with the general fragmentation of financial and macroeconomic
assessment [1]. For example, in USA, policy-makers didn’t contrast the rising risks in the
shadow financial sector with the risks of the economy-wide trends in credit growth, leverage
and house prices, and therefore, could not understand their nature and possible consequences.
In other words, leading macroeconomic and financial indicators were analyzed separately.
This kind of approach in assessing financial stability did not encompass the macro-financial
linkages, and ultimately led to ineffective and untimely policy decisions. In order to compre-
hend these macro-financial linkages and assess the stability of the whole financial system, a
flow-of-funds model may be used [2].

The modified flow-of-funds model (MFFModel) proposed by me shows the links between
the real and financial sectors of the economy, and between two aforementioned sectors and
the foreign economy sector. MFFModel considers the increasingly fast-paced financial sector
development observed in all economies around the world in comparison to the slow-paced
real sector development. It incorporates also the fact that in recent years the financial sector
has begun to play an extractive, rather than supportive role in the economy, meaning that
the state of the real economy now relies on financial sector development.

MFFModel can be used not only to determine macro-financial linkages in assessing finan-
cial stability, but also to determine financial sustainable growth. The links in this model are
represented as circular flows of money payments. Each cycle has two balancing sides or flows
to it, going in opposite directions. These balancing flows are represented by appropriate, de-
pending on their nature, leading macroeconomic and financial indicators. The main idea of
MFFModel is that financial sustainable growth is achieved when these interconnected flows
of funds increase in constant fractions. The model has been tested for Ukraine, Germany,
USA, Russian Federation, Poland, Sweden, and Finland. A benchmark scenario of financially
sustainable growth is achieved when the open economy expands with constant fractions of its
domestic credit flows going to the domestic financial and real sectors, and also with constant
ratios of foreign capital inflows/outflows and exports/imports. In this scenario foreign debt
supports export/import and the real economy growth, therefore remaining serviceable. Con-
versely, foreign debt growth, which is proportional to the domestic asset price increase, or to
the domestic consumption growth (for example, through the government’s social programs)
is the central factor in undermining the financial sustainability of economic growth.
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Countries’ clustering in the context of cultural dissimilarities with
justification of fuzzy expert estimations using fuzzy relational data
decomposition clustering algorithm

This issue is concerned with the clustering problem for fuzzy relational data presented
with fuzzy dissimilarity matrices; new method has been given and applied for singling civi-
lizations (clusters) out from set of the countries (objects) estimated by the experts according
to countries’ cultural dissimilarities (criteria). Dealing with that kind of data is appropriate
in this problem since fuzzy pairwise dissimilarities could be interpreted as aggregated expert
estimations of pairwise dissimilarities between objects.

Only few references concerned clustering problem of fuzzy objective data could be men-
tioned. However, adverted problem is fundamentally new clustering problem as far as it
consists in exactly relational data clustering, that is more relevant in case of its expert na-
ture.

In frame of this issue partitioning clustering methods are only considered. A set of alter-
natives, complex of criteria, and quantity of clusters given, procedure of obtaining nonempty
crisp clusters or fuzzy clusters has been found.

Proposed fuzzy relational data decomposition clustering algorithm (FRDD) is based on
the change from fuzzy relational data clusterization to a sequence of crisp relational data
clusterizations by means of decomposed presentation of fuzzy numbers. The former couldn’t
be solved directly, while the latter makes possible to switch to dealing with a sequence of
intervals, or pairs of numbers – intervals’ boundaries.

In this paper, we propose the original definition of clustering belief function (this is to
specify measure of existence of fuzzy information) and the measure of ambiguity of the clus-
terization (specifies inconsistency of clusterization based on selecting of different boundaries
of the intervals as a cluster centers). Besides, we introduce the concept of unstable elements
with respect to clusterization. That allows to separate a set of objects occupying a stable
position in clusters from those, which belonging is in question.

On the grounds of data obtained in process of expert estimation several clusterizations were
executed, using FRDD-method (hard clustering, fuzzy clustering, clustering with justification
of outstanding representatives of civilizations estimated by experts additionally). Result has
displayed efficiency of the algorithm mentioned above; it proves adequacy of criteria system
of clusterizations’ valuation as well. We compare civilizations sets, which have been found,
with proposed in [3,4].

Proposed clustering algorithm (FRDD-algorithm) could be applied to wide range of prob-
lems concerned with fuzzy relational data handling. Particularly, we suppose that it could
be reasonable to use it as an information tool of decision-making in wide range of system
problems proceeding group expert estimations as source information.
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Methodology of scenario development for countries

Scenario development is a tool which can be used for strategy generating or testing. This
approach includes consideration of different visions of future – scenarios [1]. To develop
scenarios of country’s future a specially designed methodology is proposed. This methodology
includes several stages with appropriate methods at each of them. Figure 1 shows scenario
development process.

Identification of key 
variables  

Structural analasis, 
SWOT analysis etc. 

Identification of most 
important driving forces 

Expert methods 

Identification of the set 
of possible states of 
driving forces in the 

future 
Expert methods 

Identification of two-
way influence between 
states of driving forces 

Expert methods 

Identification of driving 
forces influence on the 

key variables 
Expert methods  

Set of driving forces 
states  configurations 

generating  
Morphological analysis 

Identification of 
configuration influence 

on the key variables 
Calculating alrorithm 

 
Analysis of 

configurations  
Cross-cosistency 

analysis, operations 
research methods 

 

Scenarios description 

Figure 1. Scenario development process

Key variables are the country’s internal characteristic. They must be mutually indepen-
dent. Key variables identification can be made using SWOT-analysis [2,3], structural analysis
[1]. Driving forces are the factors of external environment and can be social, economic, eco-
logical, political, technological and other types.

At the stages of identification of the set of possible states of driving forces in the future,
their influence on the key variables and one to the other, different expert methods are used.
Among them there are DELPHI methods, brainstorming, workshop, on-line questionnaire
for experts, etc. The next stages are based on obtained from the experts data.

The result of this methodology usage is set of scenarios which are the objects of such type:

Scenario :
(︀{︀

DF𝑘1
1 , . . . ,DF

𝑘𝑗

𝑗 , . . . ,DF
𝑘𝑀
𝑀

}︀
; {kv′1, . . . , kv′𝑁}

)︀
,

which consist of some configuration of driving forces states DF
𝑘𝑗

𝑗 and relevant values of key

variables in the future kv′𝑖.
For further analysis the set of scenario should be reduced accordingly to criterion given

by scenario research organizer or customer.
Scenario development process is the core of scenario research for country. The main result

of scenario research is the set of scenarios and their analysis. Recommendation concerning
country’s strategy can also be developed.
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Shared co-investment in the hierarchical supply chain

It the following article it is observed a supply chain that consists of 𝑁 firms. The chain
is centralized and controlled by a “chain manager” [3]. In the game-theory terms it is a
two-level Stackelberg differential game.

Let 𝐶(𝑡) denote the level of the supply chain infrastructure capital,
𝐹 = (𝐹1, . . . , 𝐹𝑁 ) denote as a vector of the labor force,
𝐼 = (𝐼1, . . . , 𝐼𝑁 ) – a vector of investment policy,
𝑄𝑗 = 𝑎𝑗𝐹

𝑎
𝑗 𝐶

𝑏 – aggregate production function [1] of the 𝑗-th firm,

where
𝜕𝑄𝑗

𝜕𝐶
> 0,

𝜕𝑄𝑗

𝜕𝐹𝑗
> 0,

𝜕𝑄𝑗

𝜕𝐹𝑗

⃒⃒⃒
𝐹=0

= 0,
𝜕2𝑄𝑗

𝜕𝐹 2
𝑗

< 0.

The process of capital accumulation is given by

𝐶̇(𝑡) = −𝛿𝐶(𝑡) +
∑︁
𝑗

𝐼𝑗(𝑡), 𝐶(0) = 𝐶0,

𝑄𝑗 > 𝐼𝑗(𝑡) > 0, 𝑗 = 1, . . . , 𝑁.

The 𝑗-th firm’s objective is to maximize its discounted total profit:ˆ
𝑒−𝑑𝑗𝑡[𝑝𝑗(𝑡)𝐴𝑗𝐹

𝑎
𝑗 𝐶

𝑏 − 𝑐𝑗(𝑡)𝐹𝑗(𝑡)−𝑅𝑗((1− 𝜃)𝐼𝑗(𝑡))]𝑑𝑡 =

ˆ
𝑒−𝑑𝑗𝑡𝐷𝑝𝑗 → max

𝐹𝑗 ,𝐼𝑗
,

where 𝑝𝑗 is the price, 𝑐𝑗 is the unit labor cost, 𝑅𝑗 is the investment cost function, 𝑢 is the
portion of the cost that is subsidized.

Companies’ policies consist in selecting an optimal level of employment as well as the level
of co-investment in the supply chain infrastructure.

The manager’s objective is to maximizeˆ ∑︁
𝑖

𝑒−𝑑𝑗𝑡𝐷𝑝𝑖𝑑𝑡→ max
𝑑𝑗

,

where 𝑑𝑖 – firms’ shares.
The solution of the game shows that the consecutive subsets of firms controlled by the

managing agent don’t need any hierarchy inside and does not matter who the leader is and
who the followers are. Approximately the same results turned out in [4], using inter-temporal
model.
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Акиншева И.В.
Могилевский государственный университет продовольствия, Могилев, Республика
Беларусь

Идентификация динамических характеристик существенно
нелинейных объектов

Процессы химической промышленности ввиду сложности аппаратурного оформле-
ния и множества влияющих факторов являются существенно нелинейными. В прои-
зводственной линии получения полиэтилентерефталата (ПЭТФ) основным считается
процесс поликонденсации, протекающий двухстадийно в реакторах предварительной и
основной поликонденсации. При рассмотрении двух реакторов в качестве единой систе-
мы ставиться задача идентификации ее динамических характеристик. Построение мате-
матической модели динамики процесса поликонденсации необходимо для дальнейшего
синтеза системы управления. Одна из существенных трудностей при идентификации
нелинейных объектов такого рода состоит в разнообразии типов нелинейных уравне-
ний, их описывающих. Поэтому поиск формы модели, которая адекватно описывает
характеристики исследуемого объекта, и является основной задачей.

В результате проведения производственного эксперимента, были получены данные о
возмущающих (входных) воздействиях и реакции существующей системы управления
реакторами поликонденсации на эти воздействия (выходные величины). Таким образом,
имея только вышеуказанную информацию, необходимо построить такую модель, что-
бы определяющая ее функция была хорошей аналитической аппроксимацией выходной
величины. Для аппроксимации полученных характеристик применим функциональные
ряды Вольтерра второго порядка.

𝑦(𝑡) =

ˆ 𝑡

0
ℎ1(𝜏)𝑥(𝑡− 𝜏)𝑑𝜏 +

ˆ 𝑡

0

ˆ 𝑡

0
ℎ2(𝜏1, 𝜏2)𝑥(𝑡− 𝜏1)𝑥(𝑡− 𝜏2)𝑑𝜏1𝑑𝜏2, (1)

где 𝑥(𝑡− 𝜏) – управляющее воздействие; ℎ𝑖(𝜏) – весовая функция (ядро интеграла).
Используя ряды Вольтерра, ядра которых представляют собой весовые функции выс-

ших порядков, можно получить описание нелинейного объекта, допускающее ясную
физическую интерпретацию. Этот метод имеет большое достоинство, связанное с тем,
что нелинейная система рассматривается как непосредственное обобщение линейного
случая, хотя сам объект может существенно отличаться от линейного. Из выражения
(1) видно, что главной задачей является определение аналитического вида ядер ℎ1(𝜏)
и ℎ2(𝜏1, 𝜏2). Эффективным для определения данной функциональной зависимости яв-
ляется способ, который состоит в предварительной аппроксимации весовой функции
объекта ℎ(𝑡) и последующем определении коэффициентов и показателей степеней по
результатам наблюдений за входными и выходными сигналами.

ℎ𝑖(𝑡) =

ˆ 𝑡

0
𝐴𝑖𝜙𝑖(𝑡), (2)

где 𝜙𝑖(𝑡) – некоторая функция, отражающая динамические свойства объекта и абсолю-
тно интегрируемая на исследуемом интервале времени; 𝐴𝑖 – коэффициенты аппрокси-
мации.

Аналитически функцию 𝜙(𝑡) в выражении (2) будем выбирать из условия, что пере-
ходные процессы в системе обладают малой колебательностью или включают апериоди-
ческие звенья. Наиболее точная аппроксимация осуществляется, когда в качестве ядра
интеграла Вольтерра принята весовая функция апериодического звена второго порядка.
В случае динамических характеристик процесса поликонденсации точность идентифи-
кации составляет 0,1%.
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Байздренко Е.А., Шушляпин Е.А.
Севастопольский национальный технический университет, Севастополь, Украина

Построение эквивалентных релейных управлений для нелинейных
систем

В ряде практических приложений управляющий сигнал должен быть задан в ре-
лейной форме, однако наиболее широко используемые методы расчета управляющих
воздействий имеют непрерывный или смешанный вид. Это позволяет говорить об акту-
альности задачи преобразования управляющего сигнала произвольной формы в релей-
ный, оказывающий по своему воздействию эквивалентное влияние на конечный резуль-
тат управления. Впервые подобная задача для оптимального быстродействия линейных
стационарных систем была решена А.А.Фельдбаумом [1] – “теорема об 𝑛 интервалах”. В
[2] задача построения эквивалентных терминальных релейных управлений решена для
линейных нестационарных систем с двумя управляемыми координатами и векторным
управлением для систем вида

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= Φ(𝑡, 𝑥(𝑡)) +𝐵(𝑡) · 𝑢(𝑡), 𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑡𝑓 ], 𝑥(𝑡0) = 𝑥0, (1)

Φ(𝑡, 𝑥) ≡ 𝐴(𝑡) · 𝑥+ 𝐶(𝑡) · 𝑓(𝑡). (2)

В докладе рассматривается задача нахождения моментов переключений эквивален-
тных релейных управлений нелинейными аффинными системами вида (1) в предполо-
жении непрерывности и дифференцируемости нелинейных вектор-функций Φ по всем
своим аргументам.

Предполагая, что нормированный вектор 𝑢 ∈ [0, 1] известен, поставим задачу опреде-
ления моментов переключения эквивалентного нормированного управления ̃︀𝑢 ∈ {0, 1},
обеспечивающего одинаковые конечные состояния 𝑥(𝑡𝑓 ) и ̃︀𝑥(𝑡𝑓 ). Получено, что в линей-
ном случае количество моментов переключения определяется порядком аппроксимации
переходных функций системы (1,2). Так, если переходные функции от некоторого входа
до 𝑖-го выхода линейны, т. е. ℎ𝑖(𝑡) = 𝑎𝑖0+𝑎𝑖1𝑡, то для построения точного релейного экви-
валента достаточно двух переключений в моменты 𝑡1 = 𝑘2/𝑘1−𝑘1/2, 𝑡2 = 𝑘2/𝑘1+𝑘1/2. В
случае аппроксимации переходных функций полиномами 𝑚− 1 порядка моменты пере-
ключения определяются из системы алгебраических уравнений, не зависящей от параме-
тров системы, т. е. коэффициентов полиномиального разложения переходных функций.
При этом 𝑘𝑖 =

´ 𝑡𝑓
𝑡0
𝑡𝑖−1𝑢(𝑡)𝑑𝑡. Данные результаты могут быть обобщены и на случай

нелинейных систем вида (1) на основе приближенного представления нелинейных (по
Алексееву В.М.) переходных функций [3].
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Баранецький В.I., Гадзаман I.В.
Дрогобицький державний педагогiчний унiверситет iм. I.Франка, Дрогобич, Україна

Побудова апроксимацiйних полiномiв та iзолiнiй дисперсiй
передбачених значень iз використанням систем комп’ютерної
математики

У плануваннi експериментiв для опису складних процесiв i явищ широкого застосува-
ння набули математичнi моделi з використанням апроксимуючих полiномiв. Для розв’-
язку задач склад–властивiсть побудову апроксимацiйних полiномiв та графiкiв поверхнi
вiдклику проводять за планами ПФЕ, Шеффе, Кiфера, Дрейпера–Лоуренса тощо.

Оцiнку коефiцiєнтiв полiномiв проводять за матричним рiвнянням 𝛽 = (𝑋𝑇𝑋)−1𝑋𝑇𝑌
або отримують, використовуючи властивостi насиченостi плану [1]. Для симплекс-
ґраткових та 𝐷-оптимальних планiв формули для розрахунку регресiйних коефiцiєнтiв
апроксимуючих полiномiв (зведених полiномiв Шеффе) отриманi з урахуванням то-
го, що вони є лiнiйними функцiями вiдкликiв у вершинах симплекса. У випадку коли
експеримент проводиться тiльки з 𝑞-компонентними сполуками, або використовуються
ненасиченi чи перенасиченi плани оцiнку коефiцiєнтiв вiдповiдних полiномiв доцiльно
здiйснювати використовуючи СКМ.

Покажемо як це реалiзувати на прикладi моделi другого порядку з 𝑞-компонентними
сполуками (𝑝 = 0.7, 𝑔 = 0.29) [1, с.259–260].

Використовуючи метод найменших квадратiв побудуємо апроксимацiйний полiном:
𝜂 = 0.131665𝑥21𝑦𝑠1+0.685672𝑥1𝑥2𝑦𝑠1+0.131665𝑥22𝑦𝑠1−1.78186𝑥1𝑥3𝑦𝑠1−1.78186𝑥2𝑥3𝑦𝑠1+
1.99314𝑥23𝑦𝑠1 + 0.131665𝑥21𝑦𝑠2 − 1.78186𝑥1𝑥2𝑦𝑠2 + 1.99314𝑥22𝑦𝑠2 + 0.685672𝑥1𝑥3𝑦𝑠2−
−1.78186𝑥2𝑥3𝑦𝑠2 + 0.131665𝑥23𝑦𝑠2 + 1.99314𝑥21𝑦𝑠3 − 1.78186𝑥1𝑥2𝑦𝑠3 + 0.131665𝑥22𝑦𝑠3 −
1.78186𝑥1𝑥3𝑦𝑠3 + 0.685672𝑥2𝑥3𝑦𝑠3 + 0.131665𝑥23𝑦𝑠3 − 0.767133𝑥21𝑦𝑠4 + 7.89561𝑥1𝑥2𝑦𝑠4 −
0.767133𝑥22𝑦𝑠4 − 1.50878𝑥1𝑥3𝑦𝑠4 − 1.50878𝑥2𝑥3𝑦𝑠4 + 0.277799𝑥23𝑦𝑠4 + 0.277799𝑥21𝑦𝑠5 −
1.50878𝑥1𝑥2𝑦𝑠5 − 0.767133𝑥22𝑦𝑠5 − 1.50878𝑥1𝑥3𝑦𝑠5 + 7.89561𝑥2𝑥3𝑦𝑠5 − 0.767133𝑥23𝑦𝑠5 −
0.767133𝑥21𝑦𝑠6 − 1.50878𝑥1𝑥2𝑦𝑠6 + 0.277799𝑥22𝑦𝑠6 + 7.89561𝑥1𝑥3𝑦𝑠6 − 1.50878𝑥2𝑥3𝑦𝑠6 −
0.767133𝑥23𝑦𝑠6, де 𝑦𝑠𝑖 – значення вiдклику в точках плану.

Рис. 1. Лiнiї рiвних значень 𝜉

Зведемо подiбнi доданки при 𝑦𝑠𝑖 та пiдне-
семо їх до квадрату.

Полiном для побудови iзолiнiй значень 𝜉
набуде вигляду (𝑦𝑠𝑖 = 1):
𝜉 = 5.26142𝑥41 − 18.029𝑥31𝑥2 + 75.1226𝑥21𝑥

2
2 −

18.029𝑥1𝑥32 + 5.26142𝑥42 − 18.029𝑥31𝑥3 −
30.8238𝑥21𝑥2𝑥3 − 30.8238𝑥1𝑥22𝑥3 − 18.029𝑥32𝑥3 +
75.1226𝑥21𝑥

2
3 − 30.8238𝑥1𝑥2𝑥23 + 75.1226𝑥22𝑥

2
3 −

18.029𝑥1𝑥33 − 18.029𝑥2𝑥33 + 5.26142𝑥43.
Iзолiнiї значень 𝜉 для даної моделi наведено

на рисунку 1.
Таким чином можна побудувати апрокси-

мацiйнi полiноми та на його основi iзолiнiї зна-
чень 𝜉 для моделей i вищих порядкiв.

Робота виконана в рамках НДР (№ дер. ре-
єстрацiї 0111U001020), що фiнансується iз за-
гального фонду державного бюджету.

Лiтература
1. Зедгинидзе И.Г. Планирование эксперимента для исследования многокомпонентных

систем / Зедгинидзе И.Г. – М.: Наука, 1976. – 390 с.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 52

Бахрушин В.Е.
Классический приватный университет, Запорожье, Украина

Статистический анализ нелинейных связей в динамических системах
При статистическом анализе нелинейных связей в динамических системах в качестве

показателя силы связи обычно используют коэффициент детерминации, индекс корре-
ляции или корреляционное отношение. Основными недостатками всех этих показателей
являются неоднозначность определения их значений и неустойчивость при малых объе-
мах выборок, что обусловлено особенностями вычислительных процедур.

В частности, для определения коэффициента детерминации используют два основ-
ных подхода, один из которых предполагает задание модели связи, а второй разбиение
исходных данных на интервалы с последующей аппроксимацией неизвестной функции
связи кусочно-постоянной функцией. Понятно, что выбор модели связи и разбиение на
интервалы выполняются с некоторой долей произвола.

Нами предложен новый подход к определению коэффициента детерминации, бази-
рующийся на сглаживании эмпирической зависимости методом скользящих средних и
использовании полученных величин в качестве значений неизвестной функции связи в
соответствующих точках. Показано, что при корректном выборе длины интервала сгла-
живания такая процедура позволяет существенно повысить точность и устойчивость
определения коэффициента детерминации.

Для анализа связей в динамических системах часто используют кросс-корреляцион-
ные функции. Стандартные процедуры их построения базируются на вычислении коэф-
фициента парной корреляции Пирсона, который является показателем линейной связи.
При наличии существенно нелинейных связей такой подход может приводить к ошибо-
чным выводам. В связи с этим, нами предложена методика и разработано программное
обеспечение для анализа кросс-корреляции на основе использования коэффициента де-
терминации в качестве показателя связи. Они протестированы на примерах различных
модельных и реальных систем и показали пригодность для практического использова-
ния.

Также рассмотрена задача проверки гипотезы о наличии дифференциальной связи
между параметрами динамической системы. Для случая линейной связи предложен ме-
тод, базирующийся на представлении одного из имеющихся рядов значений последова-
тельностью, представляющей собой результаты численного интегрирования исходного
ряда методом трапеций, и последующей проверке гипотезы о его линейной связи со вто-
рым рядом с помощью коэффициента корреляции Пирсона. На примере ряда модельных
систем, а также реальных данных о температурных зависимостях внутреннего трения
и динамического модуля нормальной упругости сплавов на основе ниобия в области ре-
лаксации Снука показано, что предложенный критерий позволяет достаточно надежно
проверять гипотезу о наличии линейной дифференциальной связи.

Для проверки гипотезы о наличии нелинейной дифференциальной связи предлагае-
тся аналогичный подход с заменой коэффициента корреляции на коэффициент детер-
минации, вычисляемый по указанной выше методике. Проведенная проверка показала,
что при достаточной длине эмпирических рядов такой подход дает возможность доста-
точно надежно фиксировать наличие или отсутствие нелинейной дифференциальной
связи. При этом точность оценки самих значений коэффициента детерминации ниже,
чем в случае обычной связи.

Сочетание предлагаемых методов дает возможность решать еще одну важную задачу
– анализ авто- и кросс-корреляции временных рядов при наличии линейных и нелиней-
ных дифференциальных связей. Однако в этом случае требования к исходным рядам
являются более жесткими.
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Бейко I.В., Щирба О.В.
НТУУ “КПI”, ФМФ, Київ, Україна

Методи внутрiшньої точки в алгоритмах оптимального керування
процесами iз розподiленими параметрами

Побудовано чисельнi алгоритми для вiдшукання функцiй 𝑢 ∈ 𝑈 ,

𝑈 , {𝑢(𝑡, 𝑠) ∈ R𝑟 | 𝐷𝑖𝑗𝑢𝑘(𝑡, 𝑠) ∈ [𝑢min
𝑘𝑖𝑗 (𝑡, 𝑠);𝑢max

𝑘𝑖𝑗 (𝑡, 𝑠)], (𝑡, 𝑠) ∈ 𝐷𝑘 ⊂ 𝐷, (𝑘, 𝑖, 𝑗) ∈ 𝐾𝑢},
якi на розв’язках 𝑥 : 𝐷 → R𝑚 системи диференцiальних рiвнянь∑︁

(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾1
𝑛

𝑎𝑛𝑘𝑖𝑗(𝑡, 𝑠)𝐷
𝑖𝑗𝑥𝑘(𝑡, 𝑠) +

∑︁
(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾2

𝑛

𝑏𝑛𝑘𝑖𝑗(𝑡, 𝑠)𝐷
𝑖𝑗𝑢𝑘(𝑡, 𝑠) = 𝑓𝑛(𝑡, 𝑠), 𝑛 = 1,𝑚,

iз частинними похiдними

𝐷𝑖𝑗𝑥𝑘(𝑡, 𝑠) ,
𝜕𝑖+𝑗𝑥𝑘(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝑖𝜕𝑠𝑗
, 𝐷𝑖𝑗𝑢𝑘(𝑡, 𝑠) ,

𝜕𝑖+𝑗𝑢𝑘(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝑖𝜕𝑠𝑗
,

мiнiмiзують функцiонал 𝐽(𝑥, 𝑢) , max𝑙=1,𝐿1
𝐹 (𝑥, 𝑢, 𝑐𝑙, 𝑙) при обмеженнях 𝐹 (𝑥, 𝑢, 𝑑𝑙, 𝑙) 6

𝑔𝑙, 𝑙 = 𝐿1, 𝐿2, для неперервно диференцiйовних функцiй 𝑐𝑙𝑝𝑘𝑖𝑗 , 𝑑
𝑙
𝑝𝑘𝑖𝑗 , 𝜙𝑙(𝜏), 𝜓𝑙(𝜏), 𝑎𝑛𝑘𝑖𝑗 ,

𝑏𝑛𝑘𝑖𝑗 , 𝑓𝑛, 𝑢min
𝑘𝑖𝑗 , 𝑢max

𝑘𝑖𝑗 на заданих множинах 𝐷 ⊂ R2, 𝐷𝑙 ⊂ 𝐷, {(𝜙𝑙(𝜏), 𝜓𝑙(𝜏)) | 𝜏 ∈ 𝑇𝑙} ⊂ 𝐷,

{(𝑡𝑙𝑞 , 𝑠𝑙𝑞) | 𝑞 ∈ 𝑄𝑙} ⊂ 𝐷, 𝐾𝑐𝑝
𝑙 ,𝐾

𝑑𝑝
𝑙 , 𝑔𝑙 ∈ R,

𝐹 (𝑥, 𝑢, 𝑐𝑙, 𝑙) ,
¨

𝐷𝑙

(︁ ∑︁
(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾

𝑐1
𝑙

𝑐𝑙1𝑘𝑖𝑗(𝑡, 𝑠)𝐷
𝑖𝑗𝑥𝑘(𝑡, 𝑠) +

∑︁
(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾

𝑐2
𝑙

𝑐𝑙2𝑘𝑖𝑗(𝑡, 𝑠)𝐷
𝑖𝑗𝑢𝑘(𝑡, 𝑠)

)︁
𝑑𝑡𝑑𝑠+

+

ˆ

𝑇𝑙

(︁ ∑︁
(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾

𝑐3
𝑙

𝑐𝑙3𝑘𝑖𝑗(𝜙𝑙(𝜏), 𝜓𝑙(𝜏))𝐷
𝑖𝑗𝑥𝑘(𝜙𝑙(𝜏), 𝜓𝑙(𝜏)) +

+
∑︁

(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾
𝑐4
𝑙

𝑐𝑙4𝑘𝑖𝑗(𝜙𝑙(𝜏), 𝜓𝑙(𝜏))𝐷
𝑖𝑗𝑢𝑘(𝜙𝑙(𝜏), 𝜓𝑙(𝜏))

)︁
𝑑𝜏 +

+
∑︁
𝑞∈𝑄𝑙

(︁ ∑︁
(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾

𝑐5
𝑙

𝑐𝑙5𝑘𝑖𝑗(𝑡
𝑙
𝑞 , 𝑠

𝑙
𝑞)𝐷

𝑖𝑗𝑥𝑘(𝑡
𝑙
𝑞 , 𝑠

𝑙
𝑞) +

∑︁
(𝑘,𝑖,𝑗)∈𝐾

𝑐6
𝑙

𝑐𝑙6𝑘𝑖𝑗(𝑡
𝑙
𝑞 , 𝑠

𝑙
𝑞)𝐷

𝑖𝑗𝑢𝑘(𝑡
𝑙
𝑞 , 𝑠

𝑙
𝑞)
)︁
.

Для чисельної побудови мiнiмiзатора функцiонала 𝐽(𝑥, 𝑢) за допомогою методiв вну-
трiшньої точки використовується граф-операторна модель, вершинами якої є рiзницевi
апроксимацiї рiвнянь та нерiвностей iз частинними похiдними у вузлах вибраної сiткової
множини на множинi 𝐷. У випадку нелiнiйних диференцiйовних функцiй 𝑓𝑙, 𝑙 = 0, 𝑛1,
ℎ𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛2 метод внутрiшньої точки модифiкується на вiдшукання екстремального
керування нелiнiйною системою

𝑓0(𝑡, 𝑠, 𝑥(𝑡, 𝑠), 𝑢(𝑡, 𝑠),
𝜕𝑥(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡
, . . . ,

𝜕𝛼
𝑥
𝑥(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝛼
𝑥
𝑡 𝜕𝑠𝛼

𝑥
𝑠
,
𝜕𝛼

𝑢
𝑢(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝛼
𝑢
𝑡 𝜕𝑠𝛼

𝑢
𝑠
) = 0

для нелiнiйного критерiя оптимальностi та нелiнiйних обмежень¨

𝐷𝑙

𝑓𝑙(𝑡, 𝑠, 𝑥(𝑡, 𝑠), 𝑢(𝑡, 𝑠),
𝜕𝑥(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡
, . . . ,

𝜕𝛼
𝑥
𝑥(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝛼
𝑥
𝑡 𝜕𝑠𝛼

𝑥
𝑠
,
𝜕𝛼

𝑢
𝑢(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝛼
𝑢
𝑡 𝜕𝑠𝛼

𝑢
𝑠
)𝑑𝑠𝑑𝑡 6 0, 𝑙 = 1, 𝑛1,

ℎ𝑖(𝑡, 𝑠, 𝑥(𝑡, 𝑠), 𝑢(𝑡, 𝑠),
𝜕𝑥(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡
, . . . ,

𝜕𝛼
𝑥
𝑥(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝛼
𝑥
𝑡 𝜕𝑠𝛼

𝑥
𝑠
,
𝜕𝛼

𝑢
𝑢(𝑡, 𝑠)

𝜕𝑡𝛼
𝑢
𝑡 𝜕𝑠𝛼

𝑢
𝑠
) 6 0, 𝑖 = 1, 𝑛2.
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Бессараб В.И., Червинский В.В., Зайцева Э.Е.
Донецкий национальный технический университет, Донецк, Украина

Синтез системы управления транспортной сетью как
дискретно-непрерывным объектом

Введение. Рассматривается транспортная система карьерного комплекса, состоящая
из 6 узлов и соединяющих их однополосных дорог. Данный объект можно отнести к
дискретно-непрерывному классу и исследовать как совокупность элементарных процес-
сов, которые должны координироваться проектируемой системой управления [1,4]. Идея
синтеза управления в дискретно-непрерывной системе заключается в формировании та-
кого вектора управления, который задает дискретно-событийному процессу желаемое
поведение [1]. В [2] разработана модель рассматриваемой транспортной системы в виде
сети Петри. Построен ее граф синхронизации. Путем моделирования установлено, что
в системе возникают конфликты между транспортными средствами (ТС) на 3 однопо-
лосных участках.
Постановка задачи. Необходимо построить алгоритм управления, оптимизирующий ра-
списание движения ТС с целью устранения конфликтов между ними. Для решения за-
дачи используется математический аппарат сетей Петри [3] и методы Max-Plus алгебры.
Результаты исследования. Поведение объекта описывается системой уравнений в пе-
ременных состояния [4]:

x(𝑘 + 1) = (A0 ⊕B𝐾0)x(𝑘 + 1)⊕ (A1 ⊕BK1)x(𝑘)

или
x(𝑘 + 1) = M𝑠x(𝑘),

где x(𝑘) – вектор состояния, 𝑖-й элемент которого определяет момент времени марки-
рования позиции 𝑃𝑖 графа синхронизации на 𝑘 цикле, M𝑠 – матрица динамики управ-
ляемой системы.

Для предотвращения аварийных ситуаций в системе с управлением сформулирова-
ны 10 логических условий, которые могут быть реализованы внесением их в матрицу
обратной связи K0. Определены 𝑚 = 14 точек приложения управляющих воздействий
и сформирована матрица управления B. Предложена методика, позволяющая рассма-
тривать транспортные системы с произвольным числом однополосных участков.
Вывод. Разработана структура системы управления; определены точки приложения
управляющих воздействий; сформулирован критерий выбора управления; сформиро-
вана матрица обратной связи.
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Бiлущак Ю.I.1, Гончарук В.Є.2, Чернуха О.Ю.1
1Центр математичного моделювання IППММ iм.Я.С.Пiдстригача НАН України,
Львiв, Україна; 2Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Моделювання випадкового поля концентрацiї мiгруючої речовини у
двофазному пiвпросторi з експоненцiальним розподiлом включень

В багатьох випадках дифузiя домiшкової речовини протiкає в тiлах складної вну-
трiшньої структури, зокрема, випадково неоднорiдної. Дослiджено процеси дифузiї до-
мiшкових частинок у двофазному багатошаровому пiвпросторi, в якому розташування
пiдшарiв є невiдомим. Прийнято, що дифузiйнi властивостi фаз (областi Ω0 i Ω1), з
яких складене тiло, можуть суттєво вiдрiзнятися, а також, що включення розташова-
нi за експоненцiальним розподiлом. Концентрацiя домiшкових частинок 𝑐𝑗(𝑧, 𝑡) в Ω𝑗

визначається з рiвняння дифузiї

𝜌𝑗
𝜕𝑐𝑗(𝑧, 𝑡)

𝜕𝑡
= 𝑑𝑗

𝜕2𝑐𝑗(𝑧, 𝑡)

𝜕𝑧2
, 𝑧 ∈ Ω𝑗 =

𝑛𝑗⋃︁
𝑖=1

Ω𝑖𝑗 , 𝑡 ∈ [0, 𝜏 ] (𝜏 <∞), 𝑗 = 0, 1. (1)

де 𝜌𝑗 – густина областi Ω𝑗 ; 𝑑𝑗 – кiнетичний коефiцiєнт дифузiї частинок в Ω𝑗 , 𝑛𝑗 –
кiлькiсть пiдшарiв фази 𝑗, Ω𝑖𝑗 – 𝑖-та однозв’язна область фази 𝑗, 𝑖 = 1, 𝑛𝑗 .

На функцiю концентрацiї накладено такi крайовi та контактнi умови:

𝑐0(𝑧, 𝑡)|𝑡=0 = 𝑐1(𝑧, 𝑡)|𝑡=0 = 0, 𝑐0(𝑧, 𝑡)|𝑧=0 = 𝑐* ≡ const, 𝑐(𝑧, 𝑡)|𝑧→∞ = 0; (2)
𝑘0𝑐0(𝑧, 𝑡)|𝑧=𝑧𝑙−0 = 𝑘1𝑐1(𝑧, 𝑡)|𝑧=𝑧𝑙+0, 𝑑0𝜕𝑐0/𝜕𝑧|𝑧=𝑧𝑙−0 = 𝑑1𝜕𝑐1/𝜕𝑧|𝑧=𝑧𝑙+0; (3)

𝑘1𝑐1(𝑧, 𝑡)|𝑧=𝑧𝑙+ℎ𝑙1−0 = 𝑘0𝑐0(𝑧, 𝑡)|𝑧=𝑧𝑙+ℎ𝑙1+0,

𝑑1𝜕𝑐1/𝜕𝑧|𝑧=𝑧𝑙+ℎ𝑙1−0 = 𝑑0𝜕𝑐0/𝜕𝑧|𝑧=𝑧𝑙+ℎ𝑙1+0,
(4)

де 𝑘𝑗 – коефiцiєнт концентрацiйної залежностi хiмiчного потенцiалу у фазi 𝑗, 𝑧𝑙, ℎ𝑙1 –
випадкова координата “верхньої” межi i товщина шару Ω𝑙1, 𝑙 = 1, 𝑛𝑗 .

Контактну задачу (1), (3), (4) зведено до рiвняння масопереносу у всьому тiлi, а отри-
манiй крайовiй задачi поставлено у вiдповiднiсть еквiвалентне iнтегродиференцiальне
рiвняння. Розв’язок цього рiвняння побудований його iтеруванням. Отримано випадкове
поле концентрацiї домiшкової речовини 𝑐(𝑧, 𝑡) у виглядi iнтегрального ряду Неймана

𝑐(𝑧, 𝑡) = 𝑐0(𝑧, 𝑡) +

𝑡ˆ

0

∞̂

0

𝐺(𝑧, 𝑧′, 𝑡, 𝑡′)𝐿𝑠(𝑧
′, 𝑡′)𝑐0(𝑧

′, 𝑡′)𝑑𝑧′𝑑𝑡′ + . . . . (5)

Доведено абсолютну i рiвномiрну збiжнiсть ряду (5), а також теорему iснування розв’-
язку iнтегродиференцiального рiвняння. Знайдено суму залишкових членiв ряду (5).
Поле концентрацiї усереднено за ансамблем конфiгурацiй фаз з експоненцiальним роз-
подiлом включень

⟨𝑐(𝑧, 𝑡)⟩𝑐𝑜𝑛𝑓 = 𝑐0(𝑧, 𝑡) +

𝑡ˆ

0

[︂ ℎ̂

0

𝐺
[︁
(𝜌0 − 𝜌1)

𝜕𝑐0

𝜕𝑡′
− (𝑑0 − 𝑑1)

𝜕2𝑐0

𝜕𝑧′2

]︁
(1− 𝑒−𝜆𝑧′ )𝑛1𝑑𝑧

′ +

+

∞̂

ℎ

𝐺
[︁
(𝜌0 − 𝜌1)

𝜕𝑐0

𝜕𝑡′
− (𝑑0 − 𝑑1)

𝜕2𝑐0

𝜕𝑧′2

]︁
(𝑒−𝜆(𝑧′−ℎ) − 𝑒−𝜆𝑧′ )𝑛1𝑑𝑧

′
]︂
𝑑𝑡′,

де 𝜆 – параметр експоненцiального розподiлу, ℎ – характерна товщина прошаркiв.
Також одержано розрахункову формулу для усередненої концентрацiї i проведено

числовий аналiз для рiзних параметрiв задачi.
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Бодрик Н.П. — рецензент Ясинский В.К.
Черновицкий национальный университет им.Юрия Федьковича, Черновцы, Украина

Поведение в среднем квадратическом диффузионного
стохастического дифференциально-разностного уравнения
Ито–Скорохода в частных производных (СДРУ в ЧП) с марковскими
параметрами

Задачи построения математических моделей и технологий исследования часто при-
водят к построению СДРУ в ЧП.

Пусть задан вероятностный базис (Ω,F,F ≡ {F𝑡, 𝑡 > 0},P), R1 – действительное эв-
клидово пространство. Случайный процесс {𝑥(𝑡) ≡ 𝑥(𝑡, 𝜔), 𝑡 > 0} ⊂ R1 определяется как
сильное решение стохастического дифференциально-разностного уравнения [1]

𝑑𝑥(𝑡) =

𝑁∑︁
𝑘=0

𝑎𝑘𝑥(𝑡−Δ𝑘)𝑑𝑡+

𝑁∑︁
𝑘=0

𝑓𝑘(𝜉(𝜔))𝑏𝑘𝑥(𝑡−Δ𝑘)𝑑𝑤𝑘(𝑡) (1)

с начальными условиями
𝑥(𝑡−Δ)|𝑡∈[0,Δ] = 𝜙(𝑡), (2)

где Δ = sup𝑘 Δ𝑘, 𝑘 = 0, 𝑁 , Δ𝑘 > 0, Δ0 = 0; 𝜙 ∈ 𝐶([−Δ; 0]); {𝑎𝑘}, {𝑏𝑘} ⊂ R1|±∞,
𝑤𝑘(𝑡) ≡ 𝑤𝑘(𝑡, 𝜔) – винеровские случайные процессы с нулевыми сносами и единичными
параметрами диффузии 𝜎2 = 1, причем они попарно независимы и F𝑡-измеримы ∀ 𝑡 > 0
и независимы от случайной величины 𝜉(𝜔), с заданной функцией распределения 𝐹𝜉(𝑥),
𝑓𝑘 – беровская функция.

Сильное решение задачи Коши (1), (2) 𝑥(𝑡) ≡ 𝑥(𝑡, 𝜔), 𝑡 ∈ [−Δ,∞), определенное
∀ 𝑡 ∈ [−Δ; 0] соотношением (2), а для ∀ 𝑡 ∈ (0,∞) удовлетворяет интегральное уравнение

𝑥(𝑡) = 𝜙(0) +
𝑁∑︁

𝑘=0

𝑎𝑘

𝑡ˆ

0

𝑥(𝑠−Δ𝑘)𝑑𝑠+
𝑁∑︁

𝑘=0

𝑓𝑘(𝜉(𝜔))𝑎𝑘

𝑡ˆ

0

𝑥(𝑠−Δ𝑘)𝑑𝑤𝑘(𝑠). (3)

Доказано, что когда корни характеристического уравнения det𝑉 (𝜆) ≡ 0, 𝑉 (𝜆) =

𝜆 +
∑︀𝑁

𝑘=0 𝑎𝑘𝑒
−Δ𝑘𝜆, лежат в левой полуплоскости, тогда необходимым и достаточным

условием асимтотической устойчивости в среднем квадратичном (𝑙.𝑖.𝑚) тривиального
решения 𝑥(𝑡) ≡ 0 задачи Коши (1), (2) является выполнение неравенства

𝐵 ≡
E{𝑓2𝑘 (𝜉(𝜔))}

𝜋

∞̂

0

𝑑𝑠

𝑉 (𝑖𝑠)

𝑁∑︁
𝑘=0

𝑏2𝑘 < 1, 𝑖 =
√
−1 – мнимая единица.

В случае 𝐵 > 1 в произвольной малой окрестности нуля существует начальная фун-
кция 𝜙 ∈ 𝐶([−Δ, 0]) такая, что lim

𝑡→∞
E{𝑥2(𝑡)} = ∞.
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Бойко Е.В., Мамедова А.А.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

О задаче выбора структуры компрессорной станции
Компрессорные станции (КС) являются частью газотранспортной системы (ГТС).

Их основное целевое назначение – поддержание требуемых параметров газового потока
в системе, что достигается посредством компримирования газа. Представляет интерес
исследование многоцевых КС, состоящих из нескольких газоперекачивающих агрегатов
(ГПА). Соединение ГПА и компрессорных цехов (КЦ) между собой в общем случае
может быть как последовательным так и параллельным.

В данной работе предложен метод по выбору оптимальной структуры КС, для обеспе-
чения заданных объемов потребления, исходя из анализа топологии КС и технического
состояния мощностей. Разработан метод, который позволяет, анализируя матрицу ин-
циденций (описывающую структура графа), классифицировать участки КС как блоки
“типа-1” – параллельного соединения элементов и блоки “типа-2 ” последовательного
соединения элементов КС. Подобная кластеризация применяется к структуре ГТС до
тех пор, пока не будет выделен единственный объект. Оптимальной структура КС, как
части ГТС, будет тогда, когда каждый ее кластер будет иметь оптимальную структуру.

Технологические характеристики каждого кластера можно получить путем эквива-
лентирования. Пусть 𝑛 – максимальное количество доступных кластеров 𝐺 в блоке.
∀𝐺𝑖, 𝑖 ∈ 1, 𝑛 характеризуется максимальным приведенным расходом газа 𝑄пр max 𝑖,
(𝑄пр max =

∑︀
𝑖𝑄пр max 𝑖 для блока “типа-1”) и степенью сжатия газа 𝜀𝑖 (𝜀 =

∏︀
𝑖 𝜀𝑖 для

блока “типа-2”). Средний расход топливного газа блока будет равен 𝑞топ =
∑︀

𝑖 𝑞топ 𝑖.

Рис. 1

Метод заключается в решении для
каждого кластера сверху-вниз мно-
гокритериальной задачи оптимиза-
ции, в которой учтено три основные
составляющие:

• требование обеспечения задан-
ных параметров на выходе из
КС;

• требование обеспечения макси-
мальной надежности системы;

• требование минимального по-
требления топливного газа;

В такой постановке при разработ-
ке информационно-вычислительных
комплексов или тренажеров зада-
чу выбора структуры компрессорной
станции не трудно реализовать по-
средством объектно-ориентированного программирования.
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Бондаренко А.В. — рецензент Стецюк П.И.
НТУУ “КПИ”, ФТИ, Киев, Украина

Спектральные свойства статических моделей Леонтьева
На основе таблиц “затраты-выпуск”, предоставленных Государственным комитетом

статистики Украины, были построены матрицы Леонтьева 𝐴 = {𝑎𝑖𝑗} для 15-отраслевого
баланса за 2003–2008 гг. Каждый элемент матрицы 𝑎𝑖𝑗 > 0 задает величину прямых
производственных затрат продукции отрасли 𝑖 на изготовление единицы продукции
отрасли 𝑗. Поскольку каждая отрасль использует хотя бы косвенно продукцию всех
отраслей, матрицы обладают свойством неразложимости. Другое свойство построенных
матриц – продуктивность (существование и неотрицательность матрицы полных затрат
𝐵 = (𝐼 − 𝐴)−1) – обеспечивается критерием продуктивности из [1]: максимальное соб-
ственное число 𝜆(𝐴) каждой матрицы Леонтьева 𝐴 меньше 1, как показали расчеты
(см. табл.).

Приведенные два свойства позволяют использовать классическую теорему Фробени-
уса–Перрона, из которой следует, что максимальному собственному числу матрицы соо-
тветствует единственный (с точностью до скалярного множителя) собственный вектор,
все координаты которого ненулевые и одного знака (т. е. его можно выбрать положи-
тельным).

На основе прямой и двойственной моделей Леонтьева и связывающего их соотноше-
ния формулируется экстремальная квадратичная задача [2]. В ней матрица Леонтьева
задана, а требуется найти такие нормированные векторы конечного спроса 𝑦 и добав-
ленной стоимости 𝑐, чтобы максимума достигал валовый продукт (он же равен наци-
ональному доходу). Аналитическое решение этой задачи обеспечивается соответствую-
щей теоремой [2], согласно которой искомые вектора являются собственными векторами
матриц 𝐵𝑇𝐵 и 𝐵𝐵𝑇 , а оптимальное значение целевой функции также единственно и
равно сингулярному числу матрицы полных затрат. Для 15-отраслевого баланса Украи-
ны за 2003–2008 гг. решение было посчитано, результаты приведены в таблице:

Таблица 1

Год 2003 2004 2005 2006 2007 2008
𝜆(𝐴) 0,586 0,585 0,596 0,585 0,572 0,566

𝑦 𝑐 𝑦 𝑐 𝑦 𝑐 𝑦 𝑐 𝑦 𝑐 𝑦 𝑐

1 0,26 0,24 0,26 0,21 0,27 0,20 0,28 0,20 0,28 0,20 0,28 0,18
2 0,28 0,10 0,26 0,09 0,30 0,10 0,29 0,10 0,27 0,10 0,28 0,11
3 0,33 0,35 0,32 0,33 0,30 0,29 0,28 0,28 0,25 0,25 0,24 0,27
4 0,55 0,76 0,57 0,78 0,55 0,81 0,55 0,80 0,56 0,78 0,56 0,79
5 0,26 0,20 0,24 0,17 0,22 0,16 0,22 0,16 0,23 0,16 0,23 0,16
6 0,30 0,11 0,33 0,12 0,33 0,12 0,35 0,12 0,35 0,14 0,38 0,14
7 0,19 0,27 0,17 0,26 0,23 0,29 0,24 0,30 0,23 0,32 0,22 0,30
8 0,27 0,10 0,26 0,10 0,28 0,09 0,24 0,09 0,23 0,09 0,22 0,09
9 0,21 0,22 0,21 0,24 0,23 0,22 0,24 0,23 0,26 0,24 0,26 0,25
10 0,12 0,11 0,11 0,14 0,09 0,09 0,07 0,07 0,08 0,09 0,07 0,08
11 0,17 0,15 0,17 0,16 0,16 0,14 0,19 0,16 0,21 0,20 0,19 0,18
12 0,15 0,06 0,16 0,07 0,11 0,05 0,10 0,04 0,11 0,05 0,12 0,05
13 0,10 0,04 0,09 0,03 0,10 0,03 0,10 0,04 0,09 0,03 0,10 0,04
14 0,18 0,07 0,18 0,07 0,17 0,06 0,17 0,06 0,17 0,06 0,17 0,06
15 0,16 0,07 0,16 0,07 0,15 0,06 0,15 0,07 0,15 0,08 0,13 0,07
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Бондаренко В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Об одной финансовой модели
В работе предложена модель финансовых данных для цены акции

𝑆(𝑡) = exp{𝑏(𝑡) +𝑋(𝑡)},
𝑏(𝑡) – тренд, 𝑋(𝑡) – случайный процесс, 𝐸𝑋(𝑡) = 0. Эта модель задается формулой

𝑋(𝑡) = Φ
(︁ 𝑡ˆ

0

ℎ(𝜏, 𝑤(𝜏))𝑑𝜏
)︁
, (1)

где 𝑤(𝑡) – стандартный винеровский процесс, то есть 𝐸𝑤(𝑡) = 0, 𝐸𝑤(𝑡)𝑤(𝜏) = min(𝑡, 𝜏),
ℎ – гладкая функция, Φ – нечетная функция. Отметим следующие свойства модели (1),
если Φ(𝑥) = 𝑥.

1. Пусть ℎ(𝑡, 𝑥) = ℎ(𝑡)𝑥𝑚, ℎ(𝑡) > 0, 𝑚 – нечетно, ℎ(𝑡) = 𝑂(𝑡−𝛽), 𝑡 → ∞. Если 𝛽 >
𝑚/2 + 1, то дисперсия

𝐷𝑋(𝑡) = 2

𝑡ˆ

0

ℎ(𝑠)𝑑𝑠

𝑠ˆ

0

ℎ(𝜏)𝐸(𝑤𝑚(𝜏)𝑤𝑚(𝑠))𝑑𝜏 < const.

2. Одномерная плотность 𝑓(𝑦) процесса 𝑋(𝑡) задается формулой

𝑓(𝑦) =
1

𝜋

ˆ

𝐶(0;𝑡)

sin𝐴𝐵(𝑥(·))
𝐴𝐵(𝑥(·))

𝜇(𝑑𝑥(·)),

где функционал 𝐵(𝑥(·)) =
´ 𝑡
0 ℎ(𝜏, 𝑥(𝜏))𝑑𝜏 − 𝑦, 𝜇(𝑑𝑥(·)) – мера Винера в 𝐶(0; 𝑡).

Оценим параметры модели (1) для ℎ(𝑡, 𝑥) = ℎ(𝑡)𝑥 по наблюдаемым значениям времен-
ного ряда 𝑋(1), . . . , 𝑋(𝑛), разбивая их на 𝑚 временных окон Δ1 = [1;𝑇1], Δ2 = (𝑇1;𝑇2],
. . . , Δ𝑚 = (𝑇𝑚−1;𝑇𝑚]. Тогда тренд и значения ℎ оцениваются:

𝑏(𝑡) = 𝑏(𝑇𝑟−1) + 𝜇*(𝑡− 𝑇𝑟−1), 𝑡 ∈ Δ𝑟, 𝑟 6 𝑚,

𝜇*𝑟 =
(︁𝑋(𝑇𝑟)−𝑋(𝑇𝑟−1)

𝑇𝑟 − 𝑇𝑟−1

)︁*
, (ℎ2𝑟) =

6𝜎2
𝑟

3𝑁𝑟 + 2
.

Прогноз процесса 𝑋(𝑡) задается формулой

(︁ 𝑡+𝑘ˆ

0

ℎ(𝜏)𝑤(𝜏)𝑑𝜏
)︁*

=

𝑡ˆ

0

ℎ(𝜏)𝑤(𝜏)𝑑𝜏 + 𝑤(𝑡)

𝑡+𝑘ˆ

𝑡

ℎ(𝜏)𝑑𝜏.

Для двух примеров числовых данных оценены параметры модели и построен прогноз
𝑋*(𝑛). При этом погрешность |𝑋*(𝑛)−𝑋(𝑛)| составила менее 1%.
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Бугаева Л.Н., Безносик Ю.А., Михалева М.С., Катренич А.Н.
НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Сравнение предприятий с точки зрения аспектов устойчивого
развития

В настоящее время предложены разнообразные критерии оценки устойчивости разви-
тия отдельных предприятий. В них предлагается использовать многочисленные индексы
устойчивости, которые, как правило, оцениваются и вычисляются в очень разнообра-
зных сферах производства. Хотя для оценки устойчивости развития очень важно иметь
разнообразные критерии, часто бывает трудно произвести сравнение между предприя-
тиями на основе большого числа разных индикаторов и индексов устойчивого развития.
В этой работе представлена математическая модель для вычисления сводного показа-
теля устойчивого развития, который позволит провести сравнительный анализ устой-
чивости предприятий по всем трем аспектам устойчивости: экономическому, экологи-
ческому и социальному показателям. В последние годы международные исследования
были нацелены на разработку сводных индикаторов в основном для межнациональных
сравнений экономического, экологического, социального прогрессов и прогресса устой-
чивого развития стран или отдельных регионов.

Сложность по-прежнему состоит в сборе различных индикаторов для вычисления
сводного показателя устойчивого развития, позволяющего быстро и эффективно оце-
нить устойчивость предприятия и произвести сравнительный анализ нескольких пред-
приятий. Предложенная модель уменьшает количество индикаторов путем объединения
их в сводный показатель устойчивого развития. Методика расчета показателя разделе-
на на несколько стадий. Эти стадии состоят в следующем: Выбор индикаторов; Груп-
пировка отдельных индикаторов; Оценка индикаторов; Оценка веса индикаторов; Нор-
мализация индикаторов; Расчет обобщенных индикаторов; Объединение обобщенных
индикаторов в сведенный показатель устойчивости.

Для каждой группы считаются индикаторы позитивных результатов деятельности
в контексте устойчивости (𝐼+𝐴,𝑗𝑖) (то есть индикаторы, которые имеют большое поло-
жительное влияние на устойчивое развитие), и индикаторы негативных результатов
(𝐼−𝐴,𝑗𝑖). Для оценки веса индикаторов используется методика попарных сравнений ме-
тода аналитической иерархии процессов. Для процедуры нормализации можно исполь-
зовать уравнения (1) и (2):

𝐼+𝑁,𝑖𝑗𝑡 =
𝐼+𝐴,𝑖𝑗𝑡 − 𝐼+min,𝑗𝑡

𝐼+max,𝑗𝑡 − 𝐼+min,𝑗𝑡

, 𝐼−𝑁,𝑖𝑗𝑡 = 1−
𝐼−𝐴,𝑖𝑗𝑡 − 𝐼−min,𝑗𝑡

𝐼−max,𝑗𝑡 − 𝐼−min,𝑗𝑡

, (1–2)

где 𝐼+𝑁,𝑖𝑗𝑡 – нормализированный индикатор типа “чем больше, тем лучше”, для группы
индикаторов 𝑗 для времени 𝑡, 𝐼−𝑁,𝑖𝑗𝑡 – нормализированный индикатор типа “чем меньше,
тем лучше” для группы индикаторов 𝑗 для времени 𝑡.

Расчет обобщенного индикатора является пошаговой процедурой группировки основ-
ных индикаторов устойчивости для каждой группы индикаторов устойчивости 𝑗. Эти
индикаторы могут быть получены согласно уравнению (3):

𝐼𝑆,𝑗𝑡 =

𝑛∑︁
𝑗𝑖𝑡

𝑊𝑗𝑖𝐼
+
𝑁,𝑖𝑗𝑡 +

𝑛∑︁
𝑗𝑖𝑡

𝑊𝑗𝑖𝐼
−
𝑁,𝑗𝑖𝑡. (3)

По предложенной методике было проанализировано и произведено сравнение с точки
зрения устойчивого развития двух химических предприятий.
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Букальцева О.С. — рецензент Колосова С.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

К вопросу о вихревых течениях в трубах
To solve the problem of vortex flows in tubes it is proposed to use the Ritz
method, whose coefficients are calculated by Monte-Carlo method.

Задачу о вихревом обтекании произвольного осесимметричного тела невязкой не-
сжимаемой жидкостью с параболоидальным распределением скорости вверх по потоку
в круглой трубе радиуса 1, следуя [1], можно свести к следующей краевой задачи в
бесконечной области второго типа:

𝐴𝑢 = 2𝑟 −𝐴Φ0 ∀ (𝑧, 𝑟) ∈ Ω,

𝑢|{𝑟=0}∪𝜕Ω1
= 0, 𝑢|{𝑟=1}∪𝜕Ω2

= 0, 𝑢|∞ = 0,

𝐴𝑢 ≡ −
1

𝑟

𝜕2𝑢

𝜕𝑧2
−

𝜕

𝜕𝑟

(︀1
𝑟

𝜕𝑢

𝜕𝑟

)︀
,

(1)

где функцию Φ0(𝑟, 𝑧) строим так, чтобы она удовлетворяла краевым условиям задачи,
например:

Φ0 =
𝐶𝜔1

𝜔1 + 𝜒(𝑧, 𝑟)𝜔2
, 𝜔1 =

{︃
> 0 в Ω,

= 0 на {𝑟 = 0} ∪ 𝜕Ω1,
𝜔2 =

{︃
> 0 в Ω,

= 0 на {𝑟 = 1} ∪ 𝜕Ω2,

𝜒(𝑧, 𝑟) подбирается из условия Φ0|∞ = 𝐶, 𝐶 = 0.25.
Приближенное решение ищем в виде 𝑢𝑛 =

∑︀𝑛
𝑘=1 𝐶𝑘𝜑𝑘(𝑧, 𝑟), где 𝜑𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛, –

координатные функции, 𝐶𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛, – коэффициенты Ритца, которые являются
решением следующей линейной алгебраической системы:

𝑛∑︁
𝑘=1

𝐶𝑘(𝐴𝜑𝑘, 𝜑𝑗) = (𝑓, 𝜑𝑗), 𝑗 = 1, . . . , 𝑛. (2)

Следуя методу Монте-Карло, для нахождения коэффициентов Ритца воспользуемся
следующей итеративной формулой:

𝐶(𝑘+1) = 𝐶(𝑘) +
ℎ

𝑘

[︁
𝑓(𝜔𝑘)−

𝑛∑︁
𝑖=1

𝐶
(𝑘)
𝑖 𝐴𝜑𝑖(𝜔𝑘)

]︁
𝜑(𝜔𝑘), 𝑘 = 1, 2, . . . , 𝑁,

где 𝜔1, . . . , 𝜔𝑁 – последовательность независимых случайных точек на Ω, 𝐶(1) – прои-
звольный вектор из R𝑛, ℎ > 0 – любое число, 𝐶(𝑘) = (𝐶

(𝑘)
1 , . . . , 𝐶

(𝑘)
𝑛 ), 𝜑 = (𝜑1, . . . , 𝜑𝑛),

𝜓 = (𝜓1 = 𝐴𝜑1, . . . , 𝜓𝑛 = 𝐴𝜑𝑛) – случайные векторы.
В результате вычислительного эксперимента для конкретных 𝜔1, 𝜔2 получили, что

при десяти координатных функциях время вычисления с использованием (2) занимает
𝑡=5.505мин., а методом Монте-Карло – 𝑡=0,929мин., т.е на 4,576мин. быстрее. Такой
подход позволяет значительно увеличить число координатных функций при той же
оперативной памяти ЭВМ и не требует предварительного вычисления коэффициентов
соответствующей алгебраической системы.
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Бурак Я.Й.1, Гайвась Б.I.1, Борецька I.Б.2
1Центр математичного моделювання IППММ iм.Я.С.Пiдстригача НАН України,
Львiв, Україна; 2Львiвський державний лiсотехнiчний унiверситет, Львiв, Україна

Вплив режиму сушiння на процеси тепломасоперенесення в
пористому шарi

Використання змiнних в часi теплових режимiв сушильного агента може суттєво за-
ощадити кiлькiсть теплової енергiї, яка йде на процес, та пiдвищити якiсть матерiалу.
При зменшеннi температури сушильного агента зменшується температура поверхневих
шарiв матерiалу, чим створюється додатковий температурний градiєнт, який є рушiй-
ною силою перемiщення вологи в матерiалi.

Температурнi режими вибираються в залежностi вiд структурно-механiчних, техно-
логiчних i бiологiчних властивостей матерiалу. Температура 𝑇𝑐 = 𝑢(𝑡), вологiсть 𝜙 i
швидкiсть руху 𝑣 сушильного агента, вологовмiст, розмiр, структура, кiнематичнi ха-
рактеристики вологи самого матерiалу впливають як на час сушiння, так i на якiсть
матерiалу. В процесi сушiння утворюються осушена, двофазна та рiдинна зони. За ра-
хунок рiзницi густин пари та рiдини на рухомiй межi фазового переходу, розподiл во-
логовмiсту нерiвномiрний навiть при рiвномiрному розподiлi температури по товщинi.
Важливим є дослiдження впливу змiни температури, вiдносної насиченостi, швидкостi
обдуву сушильного агента та часи переключення режимiв з метою оптимiзацiї процесу
в залежностi вiд кiнетичних, геометричних та мiцнiсних характеристик матерiалу.

Задача зводиться до розв’язування системи диференцiальних рiвнянь теплопровiдно-
стi та нелiнiйних рiвнянь масоперенесення типу Стефана–Максвелла вiдносно густини
пароповiтряної сумiшi в осушенiй зонi. Прийнята за основу модель цилiндричних капi-
лярiв дала змогу сформулювати рiвняння руху межi роздiлу фаз, розв’язати вiдповiдну
задачу Кошi для змiни вiдносної насиченостi в часi та дослiдити змiну ширини двофа-
зної зони в залежностi вiд функцiї розподiлу ефективних радiусiв пор за розмiрами.
Розв’язки задачi задовольняють рiвнянням стану та балансу енергiї на рухомiй гра-
ницi фазового переходу рiдини в пару, якi зв’язують температуру фазового переходу
з тиском насичення. На зовнiшнiх поверхнях пластини заданi рiвняння конвективного
тепломасоперенесення, в якi входить змiнна температура, вiдносна насиченiсть та швид-
кiсть обдуву сушильного агента. Коефiцiєнти задачi є ефективними i залежать як вiд
структури, густини матерiалу скелету, так i кiнетичних характеристик пароповiтряної
сумiшi в порах та в сушильному агентi. Функцiя керування температурою сушильного
агента представлена у виглядi ряду Фур’є по часу i залежить вiд режиму сушiння, а
саме часiв нагрiву, витримки та охолодження. Температура пористої пластини є функцi-
єю дифузiйних та фiльтрацiйних характеристик пористого тiла та сушильного агента,
вiдносної вологостi, геометричних розмiрiв, коефiцiєнтiв тепловологообмiну та iнших
характеристик задачi. В лiнiйному наближеннi отримано розв’язки для температури
фазового переходу при м’якому та жорсткому режимах сушiння. Отримання аналiти-
чного розв’язку при м’якому режимi дозволяє оптимiзувати режим сушiння по швидко-
стi обдуву, вологостi сушильного агента та часах нагрiву та охолодження, дослiджувати
напружено-деформований стан та стiйкiсть форми тiла в процесi осушення. В режимi,
коли основну роль вiдiграє градiєнт температури, розв’язок знайдено методом iтерацiй.
Чисельно задача дослiджена для трьохетапного керування.
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Ваврук Є.Я., Грицик I.В.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Аналiз вiдмовостiйкостi систем опрацювання сигналiв
Сучаснi вiдмовостiйкi системи опрацювання сигналiв, здебiльшого, проектуються з

використанням НВIС, зокрема: програмованi логiчнi iнтегральнi схеми (FPGA), системи
на кристалi (PSoC) та сигнальнi процесори (DSP) [1].

Процес проектування вiдмовостiйких систем опрацювання сигналiв можна роздiлити
на три основнi етапи [2]: аналiз та розробки алгоритмiв, аналiз та органiзацiя структур
та вибiр архiтектури.

На вiдмiну вiд розглянутого в [2] загального пiдходу до проектування, для забезпе-
чення вiдмовостiйкостi в системах опрацювання сигналiв необхiдно проаналiзувати не
тiльки задачу, алгоритм i органiзацiю обчислювального процесу [3], а й особливостi їх
реалiзацiї на конкретнiй елементнiй базi.

Розв’язання задачi забезпечення вiдмовостiйкостi переважно покладається на розро-
бника, що iнколи приводить до прийняття неправильних рiшень. Щоб вибрати опти-
мальний напрямок проектування, треба дати вiдповiдь на три основнi питання:

1. Для чого проектується?
2. Якi алгоритми використовуються?
3. На якiй елементнiй базi виконується?
Для вiдповiдi на цi питання пропонується така методика аналiзу.
На фiзичному рiвнi функцiонування будь-яка система опрацювання сигналiв роз-

глядається як множина неподiльних функцiональних вузлiв 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, . . . , 𝑎𝑛}, i
множина каналiв зв’язку 𝐵 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, . . . , 𝑏𝑚} на основi яких здiйснюється взаємо-
дiя мiж вузлами. Стосовно вiдмовостiйкостi, виникнення вiдмови або збою є випадко-
вим процесом, що характеризується ймовiрнiстю виникнення. Оскiльки вiдмовити мо-
же як i вузол так i канал зв’язку, то система додатково описується двома множинами
𝑃𝐴 = {𝑝(𝑎1), 𝑝(𝑎2), 𝑝(𝑎3), . . . , 𝑝(𝑎𝑛)} та 𝑃𝐵 = {𝑝(𝑏1), 𝑝(𝑏2), 𝑝(𝑏3), . . . , 𝑝(𝑏𝑚)}, якi характе-
ризують ймовiрнiсть виникнення вiдмови чи збою для вузлiв i каналiв зв’язку вiдповiд-
но.

Таким чином, систему опрацювання сигналiв можна описати структурно-парамет-
ричною моделлю, заданою множиною:

𝑆 = {𝐴,𝐵, 𝑃𝐴, 𝑃𝐵}.
Дану модель можна представити як орiєнтований граф iз ймовiрностями спрацюван-

ня вершин та переходiв. Таким чином аналiз обчислень зводиться до пошуку критичних
елементiв графу.

Дана методика застосована для аналiзу вiдмовостiйкостi систем опрацювання сигна-
лiв, реалiзованих на рiзнiй елементнiй базi.

Лiтература
1. Koren I., Krishna C.M. Fault-tolerant systems. Morgan Kaufmann Publishers. San

Francisco-USA,2007. – 399 p.
2. Ваврук Є.Я., Грицик I. Органiзацiя вiдмовостiйкостi обчислень в системах

опрацювання сигналiв // Матерiали IV Всеукраїнської науково-практичної
конференцiї “Комп’ютернi технологiї: наука та освiта”. Луцьк, ЛIРоЛ, 2009, с. 85–88.

3. Ваврук Є.Я., Грицик I.В. Система оцiнювання аналiзу параметрiв задачi // Вiсн.
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Валькман Ю.Р.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины, Киев, Украина

Когнитивная наука вчера, сегодня, завтра
Днем рождения когнитивной науки принято считать 11 сентября 1956 года – один из

дней симпозиума в МТИ. В этот день состоялись три доклада, конституировавшие ко-
гнитивную науку как таковую: доклад экспериментального психолога Д.Миллера “Ма-
гическое число 7± 2”, доклад лингвиста Н.Хомского “Три модели языка”, доклад пред-
ставителей области компьютерного моделирования и искусственного интеллекта (ИИ)
А.Ньюэлла и Г.Саймона. Почти сразу появились два научных направления: когнитив-
ная психология и когнитивная лингвистика. А в ИИ всегда интересовались проблемами
познания, понимания и объяснения. Фактически, когнитивная наука (часто ее называ-
ют когнитологией) возникла, когда ученые различных областей знания поняли, что у
них возникает много одинаковых вопросов о природе человеческого разума, и все они
используют соответствующие методы для их решения. В 1985 году Г. Гарднер, автор
ставшей классической теории множественного интеллекта, построил гексагон и ввел в
когнитологию еще три науки: философию, антропологию и нейронауку. По сути, про-
блематика когнитивной науки включает задачи чрезвычайной сложности: понять, как
человек воспринимает мир; в каких структурах знания отражает он результаты
своего восприятия; как он приходит к знанию; в каком виде оказывается оно пред-
ставленным в его голове; какими типами репрезентации владеет человек; как мани-
пулирует ими в разного рода мыслительных процессах; какую роль играют в этих
процессах память и воображение, фантазии и сенсомоторный опыт; на какие когни-
тивные способности и механизмы в голове человека указывают сами перечисленные
феномены – рациональное мышление, разумное поведение и его планирование и т. д.
Именно поэтому ученые различных специальностей решили объединить свои усилия. С
другой стороны, перечисленные проблемы явно и неявно решаются в различных науках.
Поэтому в настоящее время наблюдается бум порождения когнитивных наук: когнитив-
ная география, когнитивная экономика, когнитивная семиотика и т. д. Теперь объявлено
новое, так называемое, конвергентное направление развития общества, которое симво-
лизирует слияние 4-х видов технологий (нано-био-инфо-когно), и должно значительно
улучшить уровень жизни человека, а также будет способствовать реорганизации дисци-
плинарных границ, необходимой для реализации данных изменений. В докладе детально
рассматриваются отношения между всеми этими направлениями развития когнитивной
науки.

Если понимать когнитивный подход в широком смысле – как включение проблем
познания, понимания и объяснения в структуру традиционных научных методологий,
можно уверенно сказать, что каждое системное исследование в явном или неявном виде
учитывает когнитивные факторы и, следовательно, может быть отнесено к когнитив-
ному направлению в науке. Заметим, в системном анализе выделяют модель (когни-
тивная) существующей реальности или модель (прагматическая) будущего, пока не
имеющего реального воплощения. Мы полагаем, что когнитивная составляющая есть в
любом процессе моделирования. А системный анализ иногда называют наукой о моде-
лировании. Известный когнитолог Т.В.Черниговская в работе “Когнитивная наука как
синтез естественнонаучного и гуманитарного знания” подчеркнула, что в настоящее вре-
мя наиболее интересны работы специалистов в области ИИ, что обусловлено тем, что
на данный момент нет иных конкурентоспособных моделей для описания деятельности
мозга, кроме аналогии с математическими процедурами (наивысшие проявления интел-
лекта – математические). Об этом говорят и основные тесты на интеллект: все они в
огромной мере оценивают и поощряют именно эти стороны мыслительных способностей.
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Варфоломєєв А.Ю.
НТУУ “КПI”, ФЕЛ, Київ, Україна

Simulink-модель системи автоматичного вiдслiдковування
Системи вiзуального автоматичного вiдслiдковування знаходять широке застосуван-

ня в багатьох сферах сучасної науки i технiки, зокрема, при реалiзацiї iнтерфейсiв мiж
людиною i машиною, у робототехнiцi, медичному устаткуваннi, системах спостережен-
ня тощо. Однак, створення таких систем є нетривiальною задачею, так як передбачає
врахування багатьох факторiв, в тому числi: особливостей зовнiшнього вигляду об’єкту
вiдслiдковування, характеру його руху, умов спостереження, вимог щодо надiйностi та
швидкодiї системи. З метою формалiзацiї процедури розробки систем вiдслiдковування
iз врахуванням зазначених вище факторiв, на основi проведеного аналiзу сучасних пiд-
ходiв до їх створення, в роботi запропоновано комп’ютерну iмiтацiйну Simulink-модель
системи, наведену нижче.
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У моделi блок Features Extraction вiдповiдає за видiлення ознак. Блок Object Regi-
on Correction слугує для коректного видiлення об’єкта вiдслiдковування у разi змiни
його форми чи/або розмiру пiд час супроводження. Даний блок пропонується реалi-
зовувати на основi алгоритмiв сегментацiї зображень. З метою забезпечення надiйного
вiдслiдковування в модель введено блок Feature Selection, який виконує вiдбiр найбiльш
значущих ознак, що використовуватимуться для пошуку заданого об’єкту. Вiдбiр ознак
допускає використання алгоритмiв AdaBoost, LDA, PCA, зважування гiстограм тощо.
Блок Object Searching призначений власне для пошуку координат об’єкту вiдслiдковува-
ння i може бути представлений одним або декiлькома алгоритмами, якi використовують
рiзнi ознаки. При цьому бажано, щоб результат пошуку доповнювався деякою мiрою
впевненостi (Confidence Measure), яка необхiдна для пiдтвердження виявлення об’єкту
спостереження. В моделi, також, передбачено процедуру уточнення координат об’єкту
вiдслiдковування – Coordinates Qualification, яка може бути реалiзована, наприклад, на
основi фiльтру Калмана або за необхiдностi субпiксельної точностi – деякого алгоритму
iнтерполяцiї. Зворотний зв’язок Delayed Confidence Measure забезпечує призупинення
оновлення шаблону об’єкту в разi непевного виявлення або тимчасової його втрати.

На основi запропонованої моделi створено та успiшно протестовано систему автомати-
чного вiдслiдковування, що базується на алгоритмi Camshift та DSP платформi DaVinci
Texas Instruments. Результати апробацiї наведенi в роботi [1].

Лiтература
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Algorithm Implementation on DM6437 EVM Evaluation Module // Прикладная
радиоэлектроника. – Том 9, №4, 2010. – с. 521–526.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 66

Васильев В.И.1, Вишталь Д.М.1, Гвоздев В.С.2
1НТУУ “КПИ”, ФПМ, Киев, Украина; 2УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Точные и интервальные оценки вероятности связности сетевых
структур

В последнее десятилетие проблемы надежности сетевых структур принадлежат к
приоритетным направлениям исследований в теории надежности. Формально сетевая
структура интерпретируется как взвешенный граф без петель. Граф может быть как
неориентированным так и ориентированным. Элементы графа взвешены весовыми па-
раметрами. Обычно весовые значения присваиваются ребрам, считая при этом узлы
абсолютно надежными. При необходимости можно присвоить веса и узлам. Для сетей
с восстановлением, роль весовых параметров играют коэффициенты готовности эле-
ментов сети. Отказы элементов обусловлены техническими неполадками и внешними
воздействиями. Для практики важно знать, что несмотря на отказы элементов любая
пара абонентов сети может получить соединение. Ответ на этот вопрос необходим и для
решения задач синтеза сетевых структур. Основное внимание исследований сосредото-
чено на следующих двух направлениях:

• определение наиболее существенных характеристик (свойств) для анализа надеж-
ности сетевой структуры и разработка эффективных вычислительных методов и
алгоритмов оценки этих характеристик;

• синтез сетевых структур с заданными свойствами.
В работе рассматриваются вопросы первого направления. Известно, что задача оцен-

ки надежности сетевых характеристик сетевых структур относится к классу “трудно-
вычислимых задач”, а потому время счета, необходимое для вычисления сетевых хара-
ктеристик, с ростом размерности сети растет экспоненциально. По этой причине даже
для сравнительно небольших сетей требуется привлечение ЭВМ и, следовательно, раз-
работка алгоритмического и программного обеспечения. Для сетей большой размерно-
сти получение точных оценок сетевых характеристик затруднительно или даже нево-
зможно. В этом случае приходится ограничиваться гарантированными интервальными
оценками, приемлемыми для практического применения. Для получения как точных
так и интервальных оценок используются свойства монотонных структур и модульная
декомпозиция. В работе приводятся примеры точного и интервального оценивания ха-
рактеристик сетевых структур.
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Виклюк Я.И.
Буковинский университет, Черновцы, Украина

Развитие методов и средств математического моделирования
объектов туристической отрасли (на основе результатов докторской
диссертации)

Работа посвящена принципам построения теории разработки методов и средств мо-
делирования для решения основных задач туристической отрасли, а именно: определе-
ние туристической привлекательности территорий, потоков рекреантов, моделирование
формы пространственного распространения процессов урбанизации на примере формы
туристических поселений, исследование новых закономерностей, аналогий и перспектив
использования разработанных моделей и методов.

Проведенный обзор научных исследований в направлении математического модели-
рования процессами в туристической отрасли впервые позволил структурировать акту-
альные проблемы математического и компьютерного моделирования в туризме, которые
требуют решения, и определить классы математических моделей и методов, использу-
емых при моделировании. Разработан метод для определения рекреационной привле-
кательности территории на основе нечеткой логики и доказана его высокая степень
адекватности и точности по сравнению с существующими классическими линейными
аддитивными методами. Метод позволяет определять оптимальные территории для ра-
змещения новых туристических объектов и научно обоснованно выбирать объект инве-
стирования. Усовершенствована гравитационная модель, основанная на нечеткой логи-
ке, которая позволила учесть привлекательность территории и качество туристического
продукта для расчета рекреационных потоков в туристско-рекреационные объекты из
городов-источников рекреантов и позволила определить оптимальную ценовую страте-
гию туристско-рекреационных комплексов, а также учесть динамику потоков количе-
ства отдыхающих и потенциальной прибыли в зависимости от сезонности. Разработан
метод моделирования структуры полицентрических населенных пунктов на основе мате-
матического стохастического фрактала, построенного деформированным броуновским
смещением срединной точки плоской решетки. Данный метод в отличие от классиче-
ского, который моделирует структуру только моноцентрических крупных населенных
пунктов, позволил рассчитать с достаточной точностью структуру “идеального” города
и полицентрического туристического города Ворохта. Разработаны новые методы мо-
делирования пространственной структуры полицентрических туристических городков
на основе известных математических фракталов, а именно: рекурсивных самоафинных
фракталов – деревьев Пифагора, трехмерных самоафинных рельефов и Броуновских
стохастических поверхностей. С помощью данных подходов удалось смоделировать как
внутреннюю структуру реальных городов, так и динамику их роста. Разработаны новые
методы моделирования динамики развития полицентрических городов на основе мето-
дов “Случайного дождя” и непрерывной диффузно-ограниченной агрегации. Разработан
новый метод сегментации фрактала, который моделирует развитие города. Исследованы
флуктуации в росте фракталов и подтверждено их наличие в реальных урбанизирован-
ных системах. Установлено множество функций аппроксимации, с помощью которых
можно с высокой точностью прогнозировать такие этапы развития урбанизированных
систем, как зарождение, экспоненциальный рост, стагнация, стационарная фаза, фа-
за деградации с помощью одной формулы. Высокая точность процессов урбанизации
на основе математических методов моделирования структуры физических фракталов
впервые позволила установить аналоги собственных свойств, структурные аналогии и
функциональные аналогии между физическими фракталами и структурными характе-
ристиками полицентрических туристических городов.
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Вiдiл А.Ю., Пилиповський О.В. — рецензент Стецюк П.I.
Київський нацiональний унiверситет iм.Тараса Шевченка, Київ, Україна

Розв’язання систем нелiнiйних рiвнянь за допомогою використання
графiчних прискорювачiв

Розглядається паралельний алгоритм для знаходження розв’язкiв системи нелiнiйних
рiвнянь на кластерi iз вузлами, на яких встановлено графiчнi прискорювачi, або на
окремому багатопроцесорному комп’ютерi з графiчним прискорювачем. Паралельний
алгоритм використовує мультистарт (багаторазовий запуск локальних задач з рiзних
початкових наближень) для пошуку глобальних мiнiмумiв в задачi мiнiмiзацiї нелiнiйної
функцiї, яка еквiвалентна задачi знаходження розв’язкiв системи нелiнiйних рiвнянь.

Нехай задано систему з 𝑚 нелiнiйних рiвнянь вiд 𝑛 невiдомих у виглядi

𝑓𝑖(𝑥) = 0, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, (1)

де 𝑥 ∈ R𝑛 – 𝑛-вимiрний вектор невiдомих iз евклiдового простору, 𝑓𝑖(𝑥) – неперервнi
функцiї вiд векторного аргументу, що можуть бути i негладкими. Припустимо, що сис-
тема (1) має 𝐿 розв’язкiв (𝐿 > 0). Задача їх знаходження може бути зведена до задачi
мiнiмiзацiї нелiнiйної функцiї вигляду

𝑥* = argmin
𝑥∈R𝑛

[︁
𝐹 (𝑥) =

𝑚∑︁
𝑖=1

𝑓2𝑖 (𝑥)
]︁
. (2)

Прискорити метод мультистарту для задачi (2) можна за допомогою багатопроцесор-
ного комплексу (CPU) наступним чином. Запустимо 𝑝+1 процес та виберемо з них один
керiвний (master) i 𝑝 робочих (slave). Кожен з робочих процесiв завантажимо розрахун-
ком локального мiнiмуму задачi (2) для однiєї з початкових точок, а роль керiвного
процесу полягатиме у завантаженнi початкових даних на робочi процеси та акумуля-
цiї результатiв обчислень. Число процесiв може бути меншим за кiлькiсть початкових
точок, в такому випадку процес, що завершив розрахунки, отримуватиме данi для нас-
тупних обчислень, якщо такi ще залишилися. Mетод мультистарту дозволяє прискорити
обчислення до 𝑝 разiв.

Чисельнi експерименти проводилися для системи 𝑛 нелiнiйних рiвнянь з 𝑛 невiдомими
𝑛∑︁

𝑗=1

𝑥𝑗 − 0.5(3𝑛+ 1) + 2𝑥2𝑖 − 2(1 +
𝑖

𝑛
)2 = 0, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛, (3)

та характеризується гладкими функцiями. Cистема (3) має єдиний розв’язок, у якого усi
компоненти додатнi (𝑥*𝑖 = 1 + 𝑖

𝑛
, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛), та багато розв’язкiв, у яких компоненти

можуть приймати як додатнi, так i вiд’ємнi значення.
У доповiдi порiвнюватиметься ефективнiсть роботи програм у реалiзацiї MPI

(Lapack++) та MPI+CUDA (CUBLAS) за використання рiзної кiлькостi графiчних при-
скорювачiв. Дослiджувались задачi вiд 500 до 10 000 змiнних. При збiльшеннi кiлькостi
змiнних спостерiгалось зростання вiдношення часу розрахункiв MPI- до MPI+CUDA-
реалiзацiї вiд 4,25 до 8,5. Задiяння двох графiчних прискорювачiв у порiвняннi до одного
показувало прискорення роботи програми вiд 1,84 до 1,98 разiв для задач 500 та 10 000
змiнних вiдповiдно.
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Волкова В.Н., Голуб Ю.А.
Санкт-Петербургский государственный политехнический университет,
Санкт-Петербург, Россия

Концепция информационной инфраструктуры организации
По мере развития представлений об автоматизации информационного обеспечения

предприятий и организаций становится очевидным, что для функционирования и уп-
равления предприятием нужен широкий спектр информационного обеспечения: разно-
родная информация от фактографической до документальной: информация о ходе прои-
зводственных процессов, нормативно-правовая, маркетинговая, мониторинговая инфор-
мация, обеспечивающая взаимоотношения предприятия со средой, научно-техническая
информация, включая информацию об изобретениях, патентную и т. п. – для обеспе-
чения научных исследований, конструкторских разработок, необходимых для развития
организации.

Современная информационная система, обеспечивающая принятия решений в ор-
ганизации, должна представлять собой информационную инфраструктуру – совоку-
пность целей (потребностей), структур, технологий, условий существования системы,
пользователей, для которых она создается и времени существования системы: 𝑆 =
⟨𝑍, 𝑆𝑇𝑅, 𝑇𝐸𝐶𝐻,𝐶𝑂𝑁𝐷,𝑁, 𝑇 ⟩, где 𝑍 – цели (потребности); 𝑆𝑇𝑅 – структуры; 𝑇𝐸𝐶𝐻
– технологии, включая методы, средства, алгоритмы, программы; 𝐶𝑂𝑁𝐷 – условия
(факторы, влияющие на создание и функционирование системы; 𝑁 – пользователи, ра-
зработчики; 𝑇 – время существования системы.

Для управления созданием и развитием такой многоаспектной системы ее удобно
представить в стратифицированной форме (рис. 1).

Страта 4. Пользовательская
Формирование потребностей в информации и правила взаимодействия поль-
зователей.
Страта 3. Функциональная страта
Совокупность услуг, предоставляемых пользователям различными поставщи-
ками информации: доступ к базам данных и библиотекам, проведение виде-
олекций, доступ к учебным планам и программам, стандартам качества спе-
циалиста и т. д.
Страта 2. Информационная страта
Информация в телекоммуникационных сетях и информационных хранили-
щах, библиотеках, научно-технических хранилищах.
Информационные ресурсы: учебники, справочники, сайты, статистическая
информация.
Нормативно-правовая информация и пр.
Страта 1. Коммуникационная страта
(Информационная супермагистраль)
Технические и программные средства для реализации ИС.

Рис. 1. Четырехстратная информационная инфраструктура организации

Такое представление позволяет обосновать структуру информационной и коммуни-
кационной страт с учетом информационных потребностей пользователей системы. Для
решения этой задачи предлагаются модели организации сложных экспертиз, базирую-
щихся на применении метода решающих матриц Г.С.Поспелова и информационных мер
А.А.Денисова, позволяющих оценить степень влияния компонент нижележащей страты
на компоненты вышестоящей.
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Выхованец В.С.
Институт проблем управления РАН, Москва, Россия

Аналитическая идентификация дискретных систем
При решении задач управления широко применяются математические модели, разли-

чающиеся оператором, задающим взаимосвязь характеристик объекта моделирования.
Для установления вида модели ставятся и решаются задачи структурной, непараметри-
ческой и параметрической идентификации [1]. При структурной идентификации уста-
навливается вид модели, однако каких-либо формализованных процедур такого выбора
до настоящего времени не существует. Непараметрическая идентификация сводится к
восстановлению непрерывных функций многих переменных по своим выборочным зна-
чениям, а при параметрической – определяются числовые параметры модели, которые
наилучшим образом согласовываются с экспериментальными данными.

Однако существует класс задач идентификации, для решения которых неприменимы
известные подходы, базирующиеся на априорных гипотезах о виде исследуемой фун-
кциональной зависимости. Такие задачи, в частности, возникают при идентификации
систем, характерной особенностью которых является отсутствие предположений о со-
держательной интерпретации получаемых экспериментальных данных. Отсюда видится
закономерным введение еще одного типа идентификации, которую назовем аналитиче-
ской [2]. При аналитической идентификации находится выражение идентифицируемой
функции по ее выборочным значениям, но без априорных предположений о ее непре-
рывном прообразе.

Аналитическая идентификация по постановке задачи близка методам анализа дан-
ных и синтеза формул в конечных алгебрах. Однако, в отличие от анализа данных
функциональных построений, при аналитической идентификации базис операций и кон-
струкция искомой формулы заранее неизвестны, а основная цель идентификации – по-
лучение компактных представлений функции по ее выборочным значениям.

Отличительной особенностью аналитической идентификации является использова-
ние нового математического аппарата, основанного на редукции дискретной функции
и ее последовательных приближениях, позволяющего в процессе идентификации вычи-
слять не только операции в формуле, но и определять порядок переменных и места
расстановки скобок. Разработанный математический аппарат также позволяет решать
прогностические задачи на основе аппроксимации (интерполяции и экстраполяции) не
полностью определенных функций путем получения наиболее простых формул, свя-
зывающего значения функций со значениями их переменных.

Метод аналитической идентификации подкреплен простым и эффективным алго-
ритмом синтеза формул с наилучшими оценками сложности как в конечной, так и в
асимптотической области. Более того, получаемые формулы являются хорошо присп-
особленными для реализации на современных вычислительных средствах дискретного
действия, так как состоят из последовательности дискретных операций над дискре-
тными переменными. Следует заметить, что описанный подход применим не только для
идентификации дискретных систем без памяти. Его объединение с конечно-автоматным
формализмом позволяет выполнять идентификацию систем, функционирующих во вре-
мени и, тем самым, изменяющих свое состояние.
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Гавриш О.А., Войтко С.В., Савченко С.М.
НТУУ “КПI”, ФММ, Київ, Україна

Засади динамiчного моделювання економiчного вимiру сталого
розвитку

Економiчний вимiр сталого розвитку розглядає, насамперед, передумови, процес та
наслiдки виробничо-господарської дiяльностi суб’єктiв пiдприємництва з огляду зба-
лансованостi пропозицiї та попиту промислового сектору та домогосподарств, iнтеграцiї
нацiональної економiки до свiтової економiчної системи, мiжнародної спецiалiзацiї та ко-
оперування, збалансованого взаємного впливу на соцiальний та екологiчнi вимiри. Така
складна система має значну кiлькiсть факторiв впливу та ступенiв свободи, що вима-
гає особливих пiдходiв до керування нею. Для реалiзацiї основних принципiв успiшного
управлiння економiчними системами такого рiвня, насамперед, необхiдно створити аде-
кватну економiчну модель, яка надасть змогу моделювати процеси, що вiдбуваються у
нiй, отримувати результати моделювання i на основi них приймати виваженi управлiн-
ськi рiшення на державному та регiональному рiвнях.

Важливими i досi достатньою мiрою не розробленими є методологiчнi засади дина-
мiчного моделювання функцiонування економiчних систем регiонального рiвня, проте
є напрацювання стосовно статичного багатовимiрного представлення розвитку адмiнiс-
тративно-територiальних одиниць [1,2,3]. Iсторично склалося, що економiчним регiоном
може бути як окрема країна, чи група країн (iнтеграцiйне угрупування, союз), так i ча-
стина країни (область, штат, провiнцiя, адмiнiстративно-територiальна одиниця, вiльна
економiчна зона, зона прiоритетного розвитку тощо). Враховуючи такий спектр рiзних
регiонiв за площею територiї, постає задача розробки вiдповiдної методики розрахунку
iндексiв та iндикаторiв економiчного вимiру сталого розвитку. Рiзноманiття iнформа-
цiї економiчного характеру, яка може бути зiбрана як статистичнi данi з регiону, має
рiзну “природу”, що й потребує використання процедури нормування з використанням
функцiй, що бiльшою мiрою вiдповiдає набору даних.

Формування адекватної динамiчної моделi, використання достовiрних даних, здiй-
снення процесу моделювання, аналiз отриманих результатiв надає можливiсть розро-
бити рекомендацiї щодо можливостi та напрямiв пiдвищення рiвня розвитку окремих
мiст, областi та регiону, забезпечити зростання рiвня ефективностi реалiзацiї прийня-
тих управлiнських рiшень на стратегiчну перспективу. За результатами динамiчного
моделювання отримуємо такi результати: теоретично-методологiчнi положення по мо-
делюванню економiчного вимiру сталого розвитку; комплексний пiдхiд до формування
основних моделей, що вiдображають тенденцiї розвитку адмiнiстративно-територiальної
одиницi; аналiтичнi матерiали по iснуючим моделям оцiнки динамiчних характеристик
економiчних систем; систематизацiя iснуючих пiдходiв до моделювання розвитку обла-
стей та регiонiв України; аналiз економiчних показникiв з врахуванням концептуальних
засад сталого розвитку.
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Гарт Л.Л.
Днепропетровский национальный университет им.Олеся Гончара, Днепропетровск,
Украина

Проекционно-итерационные вычислительные схемы применительно к
интегральным уравнениям Вольтерра

Обсуждается вопрос о применении проекционно-итерационного подхода к решению
интегральных уравнений Вольтерра I-го рода в некорректной постановке

𝐴𝑦 ≡
ˆ 𝑥

𝑎
𝐾(𝑥, 𝑠)𝑦(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑓(𝑥), 𝑎 6 𝑥 6 𝑏, (1)

где 𝐾(𝑥, 𝑠) – ядро интегрального уравнения, 𝑓(𝑥) – свободный член, 𝑦(𝑠) – искомая
функция на отрезке [𝑎, 𝑏].

Для решения уравнения (1) предлагается применять модификацию известного ме-
тода регуляризации А.Н.Тихонова, согласно которой регуляризованное интегральное
уравнение

𝛼[𝑦(𝑡)− 𝑞𝑦′′(𝑡)] +

ˆ 𝑏

𝑎
𝐵(𝑡, 𝑠)𝑦(𝑠)𝑑𝑠 = 𝐹 (𝑡), 𝑎 6 𝑡 6 𝑏, (2)

где 𝛼 > 0 – параметр регуляризации (для определения которого существуют различ-
ные способы: невязки, относительной погрешности, квазиоптимальный и др. [2]), 𝑞 > 0
задает порядок регуляризации,

𝐵(𝑡, 𝑠) =

ˆ 𝑏

max{𝑡,𝑠}
𝐾(𝑥, 𝑡)𝐾(𝑥, 𝑠)𝑑𝑥, 𝐹 (𝑡) =

ˆ 𝑏

𝑡
𝐾(𝑥, 𝑡)𝑓(𝑥)𝑑𝑥,

заменяется последовательностью аппроксимирующих его разностных задач на совоку-
пности измельчающихся сеток, причем для каждой из таких “приближенных” задач
строится при помощи некоторого итерационного метода всего несколько приближений
к решению, последнее из которых с использованием кусочно-линейной интерполяции
принимается в качестве начального приближения в итерационном процессе для следу-
ющей “приближенной” задачи. Последовательность линейных интерполянтов построен-
ных приближенных решений рассматривается как последовательность приближений к
решению 𝑦(𝑠) исходного интегрального уравнения.

Следует отметить, что общая идея проекционо-итерационных методов решения опе-
раторних уравнений и задач минимизации в абстрактних пространствах принадлежит
С.Д.Балашовой [1], в работах которой эти методы нашли свое строгое теоретическое
обоснование и применение к решению различных конкретных классов математических
задач, а в настоящее время продолжают развиваться в работах ее учеников. Нетрудно
показать, что упомянутый метод сведения интегрального уравнения к конечной системе
линейных алгебраических уравнений относительно приближенных значений решения в
точках разбиения отрезка [𝑎, 𝑏] укладывается в общую схему проекционных методов,
предложенных в [1] для решения линейных операторних уравнений в банаховых про-
странствах.

Проводится сравнительный анализ вычислительных схем проекционо-итерационных
методов, использующих различные способы выбора параметра регуляризации, демон-
стрируется их практическая сходимость на примере решения конкретных задач. Про-
водится также сравнение проекционно-итерационных схем с классическим методом Ти-
хонова при наибольшем фиксированном порядке дискретизации.

Анализ результатов свидетельствует о том, что проекционно-итерационный подход
применительно к решению рассматриваемого класса некорректных интегральных урав-
нений приводит к уменьшению вычислительных затрат на построение приближений и
обеспечивает большую точность получаемых приближенных решений.
1. Балашова С.Д. Проекционно-итерационные методы решения уравнений в нормированных

пространствах: Автореф. дис. на соиск. учен. степ. канд. физ.-мат. наук. – Д., 1974. – 20 с.
2. Верлань А.Ф., Сизиков В.С. Интегральные уравнения: методы, алгоритмы, программы. –

К.: Наукова думка, 1986. – 544 с.
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Глушаускайте I.В.1, Глушаускене Г.А.2
1НТУУ “КПI”, Київ, Україна; 2Мiжнародний науково-навчальний центр
iнформацiйних технологiй та систем НАН та МОН України, Київ, Україна

Функцiя деформацiї перiоду для сигналу з ознаками перiодичностi
В [1] було запропоновано модель сигналу з ознаками перiодичностi, що враховує не-

рiвномiрну змiннiсть довжини “перiоду” сигналу. Зазначено, що така модель може бути
покладена в основу практичних методiв обробки сигналiв з ознаками перiодичностi,
зокрема ЕКГ [2]. Нагадаємо основне визначення.

Означення. Неперервна функцiя 𝑥(𝑡) майже перiодична з еталоном 𝑥0(𝑡), 𝑡 ∈ [0, 𝑇 ],
якщо iснує функцiя деформацiї перiоду 𝑇 (𝑡) така, що для будь-якого 𝑡 > 0 виконано:

𝑥(𝑡) = 𝑥0(𝑡− 𝑇 (𝑡)). (1)

Неважко помiтити, що при такому визначеннi еталон тиражується, зберiгаючи в цiло-
му свою форму, але на дiлянках росту/спадання функцiї 𝑇 (𝑡) вiдповiднi дiлянки еталону
розтягуються/стискаються по часовiй вiсi. Функцiя 𝑇 (𝑡) повинна задовольняти деяким
умовам, що забезпечують коректнiсть визначення.

1. Перш за все, кожна точка функцiї 𝑥(𝑡) визначається через значення еталону на
його областi визначення, тобто [0, 𝑇 ]. Тодi повинна виконуватись умова:

𝑡− 𝑇 6 𝑇 (𝑡) 6 𝑡 ∀ 𝑡. (2)

2. Оскiльки довiльна точка 𝑇𝑖 з послiдовностi 0 = 𝑇0 < 𝑇1 < · · · < 𝑇𝑖 < . . . початкiв
окремих псевдоперiодiв є початковою точкою псевдоперiоду [𝑇𝑖, 𝑇𝑖+1], то

𝑇 (𝑇𝑖) = 𝑇𝑖. (3)

Оскiльки 𝑇𝑖 одночасно є останньою точкою псевдоперiоду [𝑇𝑖−1, 𝑇𝑖], то

lim
𝑡→𝑇𝑖, 𝑡<𝑇𝑖

𝑇 (𝑡) = 𝑇𝑖 − 𝑇. (4)

3. Враховуючи, що час може розтягуватись/стискатись але не повертати назад, ми
повиннi вимагати, щоб для будь-яких точок 𝑡1, 𝑡2 таких, що 𝑇𝑖 < 𝑡1 < 𝑡2 < 𝑇𝑖+1,
виконувалось:

𝑡1 − 𝑇 (𝑡1) < 𝑡2 − 𝑇 (𝑡2),

або
𝑇 (𝑡2)− 𝑇 (𝑡1)

𝑡2 − 𝑡1
< 1. (5)

Згiдно умовам 1,2 функцiя 𝑇 (𝑡) не виходить за межi тунелю, визначеного (2), причому
на початку кожного псевдоперiоду 𝑇 (𝑡) згiдно (3) торкається верхньої межi тунелю
(тобто 𝑇𝑖), наприкiнцi – нижньої межi (тобто 𝑇𝑖+1 − 𝑇 ) згiдно (4). При цьому згiдно (5)
кут нахилу 𝑇 (𝑡) не може перевищувати 45°.

Неважко переконатись, що ступенева функцiя, що є функцiєю деформацiї перiоду
для строго перiодичної функцiї, задовольняє зазначеним умовам.
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Годлевский М.Д., Станкевич А.А., Годлевский И.М.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Задачи стратегического управления распределенными
логистическими системами

Одной из кардинальных задач управления распределенными логистическими систе-
мами (ЛС) является формирование логистической стратегии в русле управления всей
фирмой. На первом этапе проводится стратегический анализ на основе миссии фирмы
и поставленных перед ней целей. При этом осуществляется диагностика внутренней и
внешней среды. На основе стратегического анализа и сценарного планирования разраба-
тывается корпоративная стратегия фирмы, которая состоит из маркетинговой, логисти-
ческой и производственной стратегий. Рассмотрим две тесно взаимосвязанные основные
задачи, которые необходимо решать при формировании логистической стратегии.

1. Конфигурирование логистической сети в рамках системного подхода соответствует
процедуре структурно-функционального анализа. Данная проблема предполагает реше-
ние задач синтеза: ее структуры, логистических каналов, цепочек поставок. При этом
решается задача дислокации логистических мощностей: склады, терминалы, транспорт-
ные подразделения и т. д. Решение данной проблемы осуществляется на основе двух
критериев: а) общие логистические издержки; б) сервисные возможности. При решении
задачи оптимизации (конфигурирования) логистической сети второй критерий означает
продолжительность и равномерность цикла исполнения заказа. Сервисные возможнос-
ти характерные для систем с наименьшими общими издержками называются порого-
вым уровнем сервиса [1]. Таким образом, стратегия решения задачи конфигурирования
логистической сети состоит из следующих этапов: а) определение конфигурации ло-
гистической сети с минимальными общими издержками; б) оценка порогового уровня
сервиса; в) анализ чувствительности к приросту уровня сервиса и издержек, на основе
которого формируется вариант конфигурации логистической сети.

2. Разработка организационной структуры ЛС соответствует процедурам: органи-
зационно-процедурного, технико-экономического, социально-экономического анализов.
Наличие большого количества уровней функциональной структуры ЛС, а также бизнес-
процессов на каждом уровне приводит к необходимости передачи для выполнения ря-
да бизнес-процессов различного рода компаниям провайдерам. Это связано с рядом
причин: центральной компании не хватает ресурсов для реализации отдельных бизнес-
процессов; другие компании имеют меньшие логистические издержки, а также лучшее
качество логистического сервиса. В результате стоит задача синтеза распределенной
иерархической организационной системы управления ЛС. В работе [2] приведена клас-
сификация таких систем управления в зависимости от типа и назначения логистических
провайдеров, которым передается для выполнения ряд бизнес-процессов. Рассмотрены
различные типы двухуровневых и трехуровневых систем управления.

В данной работе для различных организационных структур предложены: соответст-
вующие механизмы управления, модели и алгоритмы вертикальной и горизонтальной
координации, алгоритмы формирования компромиссных решений.
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Голоднов К.А. — рецензент Богданский Ю.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Построение и исследование свойств интеграла Лебега на множестве
функций, принимающих значения в функциональной алгебре

Методы анализа сложных систем часто используют интегрирование функций и фун-
кциональных зависимостей. Однако иногда, при обобщении некоторых свойств, инте-
грирование становится невозможным, поскольку рассматриваемые функции в сложной
системе начинают принимать в каждой точке не числовые значения, а сами становятся
функциями другого рода. Эта особенность требует обобщить подход в разработке теории
интеграла Лебега, а также строгого доказательства общих свойств интеграла, построен-
ного на множестве функций, принимающих значения на множестве действительных чи-
сел; и интеграла, построенного на множестве функций, значения которых принадлежат
другому функциональному пространству (функциональной алгебре). Очень важным яв-
ляется выявление принципиальных различий и проблем, которые могут возникнуть в
ходе построения интеграла.

В качестве основной схемы построения интеграла была выбрана схема Даниеля. По-
строение начинается с заданного абстрактного множества 𝑋; алгебры функций ℑ(𝑄),
заданной на множестве 𝑄; замкнутого ограниченного подпространства 𝐵, которое яв-
ляется подмножеством ℑ(𝑄) и содержит единичную функцию; некоторого начального
множества функций 𝐿, которые действуют из 𝑋 в 𝐵; и некоторого линейного оператора
𝐼 : 𝐿→ 𝐵. Этот оператор принимает не числовое значение, как в обычном случае, а сам
является функцией из алгебры ℑ(𝑄). Важным является допущение того, что функции
из алгебры ℑ(𝑄) могут принимать значения +∞ и −∞.

Пусть указанные объекты обладают свойствами:
1. L – линейное пространство, которое содержит единичную функцию;
2. ∀ 𝑓, 𝑔 ∈ 𝐿 : max(𝑓, 𝑔) ∈ 𝐿;min(𝑓, 𝑔) ∈ 𝐿, где под max(𝑓, 𝑔) понимаем такую функцию
𝑝 : 𝑋 → 𝐵, что ∀𝑥 : 𝑝(𝑥) = max(𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥)). Аналогично вводится минимум.

3. (∀𝑥 ∈ 𝑋 ∀ 𝑞 ∈ 𝑄 : [𝑓(𝑥)](𝑞) > 0) ⇒ (∀ 𝑞 ∈ 𝑄 : [𝐼(𝑓)](𝑞) > 0);
4. (∀𝑥 ∈ 𝑋 ∀ 𝑞 ∈ 𝑄 : [𝑓𝑛(𝑥)](𝑞) ↘ 0) ⇒ (∀ 𝑞 ∈ 𝑄 : [𝐼(𝑓𝑛(𝑥))](𝑞) ↘ 0) непрерывность

линейного оператора 𝐼.
Тогда оказывается возможным построение интеграла по схеме Даниеля для функций,

принимающих значение не на числовой оси, а в функциональной алгебре.
Были обобщены свойства интеграла, введено понятие измеримости и сходимости

функций, исследованы основные теоремы интегрирования (Лебега, Рисса).
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Губарев В.Ф.1, Дяденко О.Н.2
1Институт космических исследований НАН Украины и НКА Украины, Киев,
Украина; 2УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Итерационный метод оценивания угловых координат и угловых
скоростей космического аппарата на основе интегральных уравнений
движения

В работе применяется концепция скользящего интервала к задаче оценивания пара-
метров ориентации космического аппарата (КА), определяющих положение связанной с
КА системы координат (ССК) по отношению к орбитальной системе координат (ОСК).
Под параметрами ориентации подразумеваются позиционные параметры (углы Крыло-
ва: рыскания, крена и тангажа) и скоростные – проекции абсолютной угловой скорости
КА на оси ССК. Уравнения движения КА представляют собой нелинейную систему из
шести дифференциальных уравнений.

Рассматривается задача определения параметров ориентации КА по результатам те-
кущих измерений бортовых приборов. Предусматривается, что в бортовом измеритель-
ном комплексе могут быть использованы позиционные датчики – построитель местной
вертикали и система трехосных магнитометров, обеспечивающие наблюдаемость систе-
мы.

При исследовании и разработке алгоритма решения задачи оценивания параметров
углового движения КА с использованием данных на скользящем интервале, уравнения
движения и измерений были представлены:

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐴𝑥+𝐵𝑢+ 𝐹1 + 𝜉; 𝑦 = 𝐶𝑇 𝑥+ 𝐹2 + 𝜂, (1)

где 𝑥 – вектор состояния КА, 𝐹1 и 𝐹2 – выделенные нелинейные части, 𝑢 – вектор
управляющих воздействий, 𝑦 – вектор измерений, 𝜉 – вектор возмущающих воздействий,
𝜂 – помеха измерения.

С помощью неособого преобразования, линейную часть системы уравнений (1) можно
привести к канонической жордановой форме.

Так как измерения осуществляются дискретно на скользящем интервале
[𝑡𝑘, . . . , 𝑡𝑘+𝑁−1], 𝑘 ∈ 0, 1, 2, . . . , то система (1) решается с помощью интегральной фор-
мулы Коши, модифицированной для дискретного случая.

На основе интегральной формулы Коши для линейной части, можно решить нели-
нейную задачу итеративно по такому алгоритму:

1. Решаем линейную задачу:
Строим функционал 𝑊 =

∑︀𝑁
𝑘=1(̃︀𝑦(𝑡𝑘) − 𝑑𝑇 (𝑡𝑘)𝑧0)

2, где ̃︀𝑦(𝑡𝑘) – измерение в момент 𝑡𝑘,
𝑑𝑇 (𝑡𝑘) = (𝑒−𝜆1𝑡𝑘 , . . . , 𝑒−𝜆6𝑡𝑘 ), 𝑧𝑇0 = (𝑧01, . . . , 𝑧06), 𝑧0𝑖 = 𝑐𝑖𝑥0𝑖(𝑇 + 𝑡), 𝜆𝑖 – собственные
числа матрицы 𝐴.
Из условия 𝑊 → min получаем СЛАР: 𝐿 · ̃︀𝑧 = 𝑓 , где элементы матрицы 𝐿: 𝑙𝑖𝑗 = 1 +∑︀𝑁

𝑘=2 𝑒
−(𝜆𝑖+𝜆𝑗)(𝑡𝑘−𝑡1).

2. Из данной СЛАР находится значение 𝑥𝑖0 на правом конце скользящего интервала
и подставляется в интегральное уравнение для неоднородной системы.

3. Оценка состояния КА с учетом нелинейной части, производится итеративно.
Работоспособность и свойства метода исследованы с помощью компьютерного моде-

лирования.
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Губаренко Е.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Особенности устойчивого функционирования низкоуровневых
социально-экономических систем в метасистемах регионального и
планетарного масштабах

Структура взаимодействия общественных процессов усложняется по мере развития
самого общества и возрастающей конкуренции за ресурсы со стороны участников обще-
ственных процессов. Как показывает практика, международные организации, призван-
ные регулировать подобные отношения лишь провоцируют конфликты.

Для социально-экономических систем (СЭС) [1], понятие устойчивости отличается от
технических или экономических систем. В меру присутствия биохимических и психофи-
зических составляющих, СЭС не способны возвращаться в исходное состояние, так как
химические и биологические реакции невозможно возвратить вспять. То же касается
и человеческого сознания, его эмоций и переживаний, родившись, они не могут быть
забыты, и обречены постоянно влиять на человека и СЭС в целом. Ограничиться лишь
экономической стороной будет неверно, так как потеря устойчивости СЭС происходит
и в экономически благополучных ситуациях.

СЭС обладают способностью к синергетическим изменениям и эндогенному целе-
образованию, что означает для исследователя или наблюдателя необходимость исполь-
зования систем мониторинга [2]. Основной показатель эффективности СЭС это уровень
использования ресурсов, а основной показатель успешности – это степень удовлетворен-
ности запросов (целей) элементов СЭС. Под устойчивостью социально-экономической
системы, будем понимать способность системы выполнять возложенные на нее функции
без привлечения дополнительных ресурсов.

Для формирования оценки устойчивости СЭС 𝑈 выделим пять подходов:
• первый способ (экспертный) – эксперты устанавливают значение устойчивости по

собственным предпочтениям [3];
• второй способ отображает отношение между функциями, выполняемыми СЭС без

дополнительных затрат и функциями, которые были возложены на неё;
• третий способ, учитывает изменения уровня потребления ресурсов, тем самым де-

монстрируя изменения связанные с различными воздействиями, в том числе и
управляющим;

• четвертый способ, учитывает не только изменения ресурсов, и выполнения функ-
ций, но и удовлетворенность элементов, выполнением тех либо иных функций;

• пятый способ, затрагивает не столько экономическую либо рациональную сторону
устойчивости, сколько эмоциональную и субъективное отношение самих элементов
системы к выполнению функций СЭС.
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Данчук В.Д., Сватко В.В., Позивай М.I.
Нацiональний транспортний унiверситет, Київ, Україна

Оптимiзацiя маршруту транспортних перевезень модифiкованим
методом самоорганiзацiї мурашиної колонiї

Застосування алгоритму мурашиної колонiї для розв’язку задач оптимiзацiї є одним
iз сучасних перспективних методiв розв’язку транспортних задач, вирiшення проблем
створення штучного iнтелекту, проблем автоматизацiї процесiв проектування тощо [1,2].

В роботi запропоновано метод розв’язку задачi щодо оптимiзацiї маршруту транс-
портних перевезень на основi застосування модифiкованого мурашиного алгоритму, в
якому довжина ребер двонаправленого орiєнтованого графу є змiнна величина. З ме-
тою оптимiзацiї параметрiв iмовiрнiсно-пропорцiйного пошуку мiнiмальної вiдстанi по
графу використовується метод локального пошуку. Крiм того, в рамках запропонова-
ної модифiкацiї алгоритму мурашинi агенти рухаються мiж вершинами асинхронно iз
кiнцевою змiнною швидкiстю, що врештi решт прискорює процес обчислень i наближає
систему до реальної поведiнки колонiї.

Показана можливiсть iмплементацiї компонентiв самоорганiзацiї мурах в алгоритми
вирiшення дискретних задач оптимiзацiї типу задачi комiвояжера. Проведенi комп’ю-
тернi експерименти свiдчать, що застосування запропонованого типу мурашиного ал-
горитму забезпечує знаходження близьких до оптимальних розв’язкiв такої задачi для
графiв достатньо великої розмiрностi.

Також в роботi проведено тестовi обчислення за допомогою запропонованого мето-
ду, а також iснуючих класичних методiв (метод гiлок та меж, метод повного перебо-
ру) мiнiмального шляху для графiв рiзної розмiрностi та конфiгурацiї. Виявлено, що
на вiдмiну вiд запропонованого алгоритму, iснуючi методи не дозволяють отримувати
розв’язки задач для достатньо великої (не бiльше 15) кiлькостi вершин графу. А для
графiв з меншою, нiж 15 кiлькiстю вершин при застосуваннi класичних методiв зна-
ходження оптимального розв’язку задачi комiвояжера пов’язане з достатньо великою
похибкою обчислень. Запропонований алгоритм дозволяє знаходити розв’язки з доста-
тньою точнiстю при графах до 130 вершин.

На прикладi конкретного пiдприємства проведено кiлькiсний порiвняльний аналiз
результатiв застосування зазначених методiв дискретної оптимiзацiї процесiв розподi-
леної складської логiстики, а саме процесiв доставки товарiв за допомогою транспорт-
них засобiв на склади пiдприємства. Результати проведеного аналiзу також вказують
на ефективнiсть використання запропонованого пiдходу. Крiм того, наявнiсть змiнної
довжини ребер графу дозволяє розв’язувати вiдповiднi логiстичнi задачi в умовах ре-
ального стану руху транспорту по автомобiльним дорогам, зокрема, враховувати при
розглядi затори на дорогах. Метод дозволяє при врахуваннi пройдених вершин розра-
хувати найкоротший варiант завершення маршруту, оминаючи затори.

В роботi обговорюються перспективи реалiзацiї запропонованого алгоритму для розв’-
язку iншого класу задач логiстики.

Лiтература
1. М.Тим Джонс. Программирование искусственного интеллекта в приложениях. –

Москва, 2006. – 311 с.
2. Стороженко А.С., Берёза А.А., “Применение муравьиного алгоритма для решения

задачи коммивояжера”, 2006.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 79

Дарма Д.Д., Жеребеловская К.И., Хомутенко А.Ю. — рецензент
Панкратова Н.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

К оцениванию взаимодействия различных финансовых структур с
учетом факторов рисков

Целью данной работы была попытка оценить взаимодействие различных финансовых
структур с учетом факторов риска в реальном режиме. Данное исследование выполня-
лось на основании методологии восстановления функциональных зависимостей [1], по-
строения прогнозов основных финансово-экономических показателей и последующего
их сопоставления с реальными данными, с прогнозами экспертов, корректировки эк-
спертных оценок с учетом погрешностей прогноза и рисков за предыдущие периоды.

Формализация процесса восстановления функциональных закономерностей выпол-
няется по дискретно заданным выборкам основных финансово-экономических показа-
телей предприятия или какой-либо другой финансовой структуры. При формировании
входных данных при восстановлении функциональной зависимости проводится анализ
данных, которые влияют на исследуемый показатель. Таким образом, параметры и их
количество, от которых зависит данный исследуемый показатель, постоянно меняется с
течением времени ̃︀𝑦𝑖𝑗 = 𝐹𝑖𝑗(𝑥, ̃︀𝑦1𝑗 , ̃︀𝑦2𝑗 , . . . , ̃︀𝑦𝑖−1,𝑗 , ̃︀𝑦𝑖+1,𝑗 , . . . , ̃︀𝑦𝑛𝑗),

где 𝑖 – номер предприятия, 𝑗 – номер основного показателя данного предприятия, 𝑥 –
вектор второстепенных показателей для данного основного показателя, ̃︀𝑦1𝑗 , . . . , ̃︀𝑦𝑛𝑗 –
прогнозы таких же основных показателей других фирм.

В данной работе в качестве входных были взяты данные 5-ти самых крупных бан-
ков Украины. Прогноз качественных показателей, которые влияют на основные по-
казатели (внутри предприятия), осуществлялся с использованием модели авторегрес-
сии [http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=ARIMA]. На основании разра-
ботанного вычислительного алгоритма, реализрванного в программном продукте, выпол-
нены эксперементальные исследования. Исходя из полученных результатов по прогнозу,
можно сделать вывод, что в большинстве случаев результаты получились с погрешно-
стью, не превышающей 5–10%. Но наблюдались моменты, когда значения полученных
данных по прогнозу довольно существенно отклонялись от реальных данных. Это мож-
но объяснить тем, что входные данные для каждого банка отражают его состояние
только раз в месяц, т. е. если мы для составления модели взаимодействия банков строи-
ли прогноз по предыдущим 6-ти состояниям, что составляет 6 месяцев в реальной жизни,
то за это время состояние рынка, а, следовательно, и модель взаимодействия банков, мо-
гла кардинально измениться. Для устранения подобных расхождений необходимо брать
данные, которые более детально отражали бы состояние каждого банка.

Литература
1. Панкратова Н.Д. Системная стратегия гарантированной безопасности

функционирования сложных технических систем // Кибернетика и системный
анализ. – №2. – 2010. – С. 81–91.
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Дворщенко О.С., П’ятчанiна Т.В., Шама О.В.
Iнститут експериментальної патологiї, онкологiї i радiобiологiї iм. Р.Є.Кавецького
НАН України, Київ, Україна

Технологiя комплексного оцiнювання iндивiдуальної ефективностi
наукової дiяльностi в галузi природничих наук

Мета дослiдження: вироблення унiверсального пiдходу до оцiнювання iндивiдуальної
ефективностi наукової дiяльностi (НД) в установах природничого профiлю з застосува-
нням технологiї рейтингового оцiнювання (РО) за диференцiйними показниками.

Технологiя РО наукових спiвробiтникiв (НС) розроблена вiдповiдно до [1] з ураху-
ванням основних видiв НД: наукової, науково-технiчної (iнновацiйної), науково-органi-
зацiйної i науково-методичної дiяльностi. Концепцiя РО вiдповiдає принципам: оцiнка
кiнцевого результату, а не процедури його досягнення i затрачених на неї зусиль; введе-
ння вагових коефiцiєнтiв для забезпечення балансу мiж групами критерiїв; основнi види
НД пiдлягають градацiї на пiдвиди з присудженням, залежно вiд складностi виконаної
роботи, певної кiлькостi балiв за номiнальною або iнтервальною шкалами.

Розроблений математичний апарат дозволяє розрахувати значення iндивiдуальних
показникiв рейтингу (РГ) НС та порiвнювати їх мiж собою, в тому числi i для НС, що
займають рiзнi посади. Математичний апарат можна спростити до вигляду:

𝑅𝑖 =
1

𝛼𝑖𝑗

∑︁
𝑗

𝛽𝑖𝑗𝑃𝑖𝑗 ,

де 𝑅𝑖 – рейтинг 𝑖-го НС; 𝑃𝑖𝑗 – сума балiв, отримана 𝑖-м НС за 𝑗-м видом НД; 𝛼𝑖𝑗 –
𝑖-й коефiцiєнт, що вiдповiдає займанiй посадi 𝑗-го НС; 𝛽𝑖𝑗 – ваговий коефiцiєнт 𝑗-го
виду НД. Коефiцiєнти 𝛽𝑖𝑗 розраховували на основi суджень експертiв i перевiряли на
погодженiсть в тестi Кендала (𝑊=0,598, 𝑡=0,001).

Для автоматизацiї рутинних процедур розрахунку РГ НС i унiфiкацiї форми пре-
зентацiї матерiалiв розроблена електронна “Анкета наукового спiвробiтника”, яку sponte
sua заповнили НС Iнституту експериментальної патологiї, онкологiї i радiобiологiї
iм. Р.Є.Кавецького НАН України за перiод 2005–2010 рр., окремо по роках. Загалом
отримано 95 унiкальних випадкiв iндивiдуальних значень РГ НС.

РГ НС, що обiймали посаду пров. iнж., коливався в межах 12,25–428,07 балiв, мол.
наук. спiвр. – 25,89–415,18 балiв, наук. спiвр. – 41,28–527,44 балiв, ст. наук. спiвр. 172,24–
548,23 балiв. Оскiльки у респондентiв, роздiлених за ознакою “Займана посада”, розкид
значень РГ мiж групами перекривався, за допомогою iєрархiчного кластерного аналiзу
були сформованi групи за ознакою “Величина рейтингу”. При проведеннi процедури
кластеризацiї iндивiдуальних значень РГ були визначенi межi чотирьох номiнальних
кластерiв: “Пров. iнж” – 12,25–133,3 балiв, “Мол. наук. спiвр.” – 152,59–320,27 балiв,
“Наук. спiвр.” – 342,41–451,94 балiв, “Ст. наук. спiвр.” – 527,44–546,63 балiв.

Розроблено технологiю комплексної оцiнки iндивiдуальної результативностi НД спiв-
робiтникiв за диференцiйними показниками, яка дозволяє розрахувати ефективнiсть НД
за iнтервальною шкалою з використання числових характеристик без втрати iнформа-
тивностi; розподiлити НС за порядковою шкалою за ознакою величини iндивiдуального
РГ; визначати вiдповiднiсть НС займанiй посадi. Технологiя комплексного оцiнювання
iндивiдуальної результативностi НД забезпечує високий рiвень iнформацiйного супро-
воду прийняття управлiнських рiшень в НДI в системi НАН України.

Лiтература
1. Закон України № 1977-XII “Про наукову i науково-технiчну дiяльнiсть” // Вiдомостi
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Дмитриенко В.Д., Заковоротный А.Ю., Белевцов И.О.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Динамическая линеаризация математической модели тягового
привода с помощью обратной связи в пространстве “вход–состояние”

Для решения проблем синтеза систем управления нелинейными объектами разработа-
ны методы линеаризации нелинейных объектов на основе геометрических методов [1,2].
Эти методы позволяют выполнить линеаризацию нелинейных систем управления с по-
мощью обратной связи в пространстве “вход–выход” или “вход–состояние”. В работе [3] с
помощью геометрической теории управления получена линейная модель дизель-поезда,
эквивалентная его нелинейной модели, и с ее помощью выполнен синтез регулятора для
управления тяговым приводом. Но в этой работе в математической модели объекта уп-
равления не учитывалось движение состава, однако при управлении тяговым приводом
важно не только поведение привода, но и график движения и расстояние, проходимое
дизель-поездом за интервал времени управления. В связи с этим важно уточнение мо-
дели объекта управления и поиск оптимальных законов управления с ее помощью.

Исходная нелинейная модель движения дизель-поезда по перегону имеет вид:
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑎12𝑉 ;

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝑎21𝑉 + 𝑎22𝑉

2 + 𝑎235Ψ𝑑𝑖𝑞 ;
𝑑Ψ𝑑

𝑑𝑡
= 𝑎33Ψ𝑑 + 𝑎34𝑖𝑑;

𝑑𝑖𝑑

𝑑𝑡
= 𝑎42Ψ𝑑 + 𝑎44𝑖𝑑 + 𝑎425Ω𝑖𝑞 + 𝑎435

𝑖2𝑞

Ψ𝑑
+ 𝑎4𝑢𝑑;

𝑑𝑖𝑞

𝑑𝑡
= 𝑎55𝑖𝑞 + 𝑎523ΩΨ𝑑 + 𝑎524Ω𝑖𝑑 + 𝑎534

𝑖𝑑𝑖𝑞

Ψ𝑑
+ 𝑎5𝑢𝑞 ;

𝑑𝜌

𝑑𝑡
= 𝑎62Ω+ 𝑎635

𝑖𝑞

Ψ𝑑
,

где 𝑆 – расстояние, отсчитываемое от начала перегона; 𝑡 – время; 𝑎12, 𝑎21, 𝑎22, . . . ,
𝑎62, 𝑎635 – постоянные коэффициенты; 𝑉 – скорость движения дизель-поезда; Ψ𝑑 =√︀

Ψ2
𝑢𝑟 +Ψ2

𝑣𝑟 – потокосцепление ротора двигателя; Ψ𝑢𝑟, Ψ𝑣𝑟 – потокосцепления ротора
двигателя по осям 𝑢 и 𝑣; 𝑖𝑞 = 𝑖𝑣𝑠 cos 𝜌 − 𝑖𝑢𝑠 sin 𝜌 – ток статора по оси 𝑞 в системе
координат 𝑑, 𝑞; 𝑖𝑣𝑠, 𝑖𝑢𝑠 – статорные токи по осям 𝑢 и 𝑣; 𝜌 = arcsin(Ψ𝑣𝑟/

√︀
Ψ2

𝑢𝑟 +Ψ2
𝑣𝑟);

𝑖𝑑 = 𝑖𝑢𝑠 cos 𝜌 − 𝑖𝑣𝑠 sin 𝜌 – ток статора по оси 𝑑 в системе координат 𝑑, 𝑞; Ω – угловая
скорость вращения эквивалентного асинхронного двигателя; 𝑢𝑑 = 𝑢𝑢𝑠 cos 𝜌 + 𝑢𝑣𝑠 sin 𝜌;
𝑢𝑞 = 𝑢𝑣𝑠 cos 𝜌+ 𝑢𝑢𝑠 sin 𝜌.

С помощью геометрической теории управления из исходной модели была получена
линейная эквивалентная модель объекта управления в канонической форме Бруновско-
го:

𝑑𝑦𝑖

𝑑𝑡
= 𝑦𝑖+1, 𝑖 = 1, 7, 𝑖 ̸= 4;

𝑑𝑦𝑖

𝑑𝑡
= 𝑣𝑘, 𝑖 = 4, 8; 𝑘 = 𝑖/4.

Эта модель использовалась для оптимизации процессов движения дизель-поезда.

Литература
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Дмитриенко В.Д., Заковоротный А.Ю., Носков В.И., Нестеренко А.О.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Математическое моделирование продольных колебаний
дизель-поезда с тяговым асинхронным двигателем

Математическая модель позволяет анализировать продольно-динамические силы, во-
зникающие при взаимодействии моторных и пассажирских вагонов в дизель-поезде, а
также механические и электромеханические процессы в тяговом асинхронном приводе.

Математическая модель дизель-поезда, состоящего из двух моторных вагонов с тяго-
выми асинхронными электродвигателями и одного пассажирского вагона, описывается
системой дифференциальных уравнений в неподвижной прямоугольной системе коор-
динат [1,2]:

𝑑Ψ𝛼1

𝑑𝑡
= 𝑈𝛼 − 𝑎𝑠Ψ𝛼1 + 𝑎𝑠𝑘𝑟Ψ𝛼2 = 𝑈𝛼 − 𝑟1𝑖𝛼1;

𝑑Ψ𝛽1

𝑑𝑡
= 𝑈𝛽 − 𝑎𝑠Ψ𝛽1 + 𝑎𝑠𝑘𝑟Ψ𝛽2 = 𝑈𝛽 − 𝑟1𝑖𝛽1;

𝑑Ψ𝛼2

𝑑𝑡
= −𝑎𝑟Ψ𝛼2 + 𝑎𝑟𝑘𝑠Ψ𝛼1 − 𝜔Ψ𝛽2 = −𝑟2𝑖𝛼2 − 𝜔Ψ𝛽2;

𝑑Ψ𝛽2

𝑑𝑡
= −𝑎𝑟Ψ𝛽2 + 𝑎𝑟𝑘𝑠Ψ𝛽1 − 𝜔Ψ𝛼2 = −𝑟2𝑖𝛽2 − 𝜔Ψ𝛼2;

𝑀 =
3

2
𝑝
𝑘𝑟

𝜎𝐿𝑠
(Ψ𝛼2Ψ𝛽1 −Ψ𝛼1Ψ𝛽2);

𝑑𝜔1

𝑑𝑡
=

𝑝

𝐽1
(2𝑀 −𝑀𝑐1 −𝑀12);

𝑑𝜔3

𝑑𝑡
=

𝑝

𝐽3
(2𝑀 −𝑀𝑐3 +𝑀23);

𝑑𝜔2

𝑑𝑡
· 𝑖 =

𝑀12 −𝑀𝑐2 · 𝑖
𝐽2

;

𝑑𝑀12

𝑑𝑡
= 𝐶(𝜔1 − 𝜔2 · 𝑖);

𝑑𝑀23

𝑑𝑡
= 𝐶(𝜔2 · 𝑖− 𝜔3),

где Ψ𝛼1, Ψ𝛽1, 𝑖𝛼1, 𝑖𝛽1 – соответственно проекции на оси 𝛼 и 𝛽 потокосцеплений и токов
обмоток статора; Ψ𝛼2, Ψ𝛽2, 𝑖𝛼2, 𝑖𝛽2 – соответственно проекции на оси 𝛼 и 𝛽 потокосце-
плений и токов обмоток ротора; 𝑘𝑟 = 𝐿𝑚/𝐿𝑟; 𝑘𝑠 = 𝐿𝑚/𝐿𝑠; 𝜎 = 1 − 𝑘𝑟𝑘𝑠; 𝑇𝑠 = 𝐿𝑠/𝑟1;
𝑇𝑟 = 𝐿𝑟/𝑟2; 𝑘𝑠 = 𝐿𝑚/𝐿𝑠; 𝑎𝑠 = 1/𝜎𝑇𝑠; 𝑎𝑟 = 1/𝜎𝑇𝑟; 𝐿𝑟, 𝐿𝑚, 𝐿𝑠, 𝑟1, 𝑟2, 𝑝 – постоян-
ные коэффициенты для данного типа тягового асинхронного электропривода; 𝑈𝛼, 𝑈𝛽 –
соответственно проекции на оси 𝛼 и 𝛽 напряжений обмоток статора; 𝜔1, 𝜔3 – угловые
скорости вращения ротора двигателей моторных вагонов; 𝜔2 – угловая скорость враще-
ния колесных пар пассажирского вагона; 𝑖 – передаточное число редуктора; 𝑀𝑐1, 𝑀𝑐2,
𝑀𝑐3 – моменты сопротивления нагрузки для трех вагонов дизель-поезда; 𝑀12, 𝑀23 –
моменты сил, возникающих между вагонами, приведенные к валу двигателей.

В результате исследования на модели обнаружены незначительные колебания усилий,
возникающих между вагонами.
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Дмитрук В.А.
Центр математичного моделювання IППММ iм.Я.С.Пiдстригача НАН України,
Львiв, Україна; Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Граничнi випадки стацiонарних процесiв конвективної дифузiї в
бiнарних перiодичних структурах

Для опису процесiв конвективної дифузiї в системах з перiодичним чергуванням одно-
рiдних пiдсистем, мiж якими вiдбувається масообмiн речовиною, з урахуванням конве-
ктивного механiзму масопереносу в однiй з фаз, запропоновано метод, який базується
на використаннi iнтегральних перетворень окремо в контактуючих областях Ω𝑖, ширини
яких 𝐿, 𝑙 вiдповiдно. Зокрема, одержано вирази для концентрацiї 𝑐∞𝑖 домiшки в обох
контактуючих елементах [1]. Викликає значний iнтерес дослiдження поведiнки функцiї
усередненої за змiнною 𝑦 сумарної концентрацiї домiшкової речовини, яка вводиться
наступним чином [2]:

⟨𝑐∞(𝑥)⟩ =
1

𝐿+ 𝑙

𝐿̂

0

𝑐∞1 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 +
1

𝐿+ 𝑙

𝐿+𝑙ˆ

𝐿

𝑐∞2 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 (1)

Функцiя (1) отримана у виглядi

⟨𝑐∞(𝑥)⟩ =
1

𝐿+ 𝑙

{︁
𝑒𝑣𝐷𝑥𝑐

(1)
0 𝐿

sh(𝑣𝐷(𝑥0 − 𝑥))

sh 𝑣𝐷𝑥0
+ 𝑐

(2)
0 𝑙

(︁
1−

𝑥

𝑥0

)︁
+

+
2𝑒𝑣𝐷𝑥

𝑥0𝐷1
𝐿

∞∑︁
𝑛=1

̃︀𝑔∞𝑛
𝜓2
𝑛

sin(𝑥𝑛𝑥)−
2

𝑥0𝐷2

∞∑︁
𝑚=1

̃︀𝑔∞𝑚 1

𝑥2𝑚
sin(𝑥𝑚𝑥)

}︁
.

(2)

Тут 𝑥0 – товщина шару, 𝑣𝐷 – коефiцiєнт, залежний як вiд коефiцiєнта дифузiї 𝐷𝑖,
так i вiд швидкостi конвективного переносу 𝑣. Якщо введемо параметр 𝛼 = 𝑙/𝐿, тодi
одержимо

⟨𝑐∞(𝑥)⟩ =
1

1 + 𝛼
𝑒𝑣𝐷𝑥𝑐

(1)
0

sh(𝑣𝐷(𝑥0 − 𝑥))

sh 𝑣𝐷𝑥0
+
𝛼𝑐

(2)
0

1 + 𝛼

(︁
1−

𝑥

𝑥0

)︁
+

+
2𝑒𝑣𝐷𝑥

𝑥0𝐷1

1

1 + 𝛼

∞∑︁
𝑛=1

̃︀𝑔𝛼𝑛
𝜓2
𝑛

sin(𝑥𝑛𝑥)−
2

𝑥0𝐷2𝑙

𝛼

1 + 𝛼

∞∑︁
𝑚=1

̃︀𝑔𝛼𝑚
𝑥2𝑚

sin(𝑥𝑚𝑥),

̃︀𝑔𝛼𝑚 =
2

𝑥0

∞∑︁
𝑛=1

𝐴𝑛,𝑚̃︀𝑔𝛼𝑛 , 𝑅𝛼
𝑛 =

1

𝜓𝑛
cth(𝜓𝑛

𝑙

𝛼
) +

1

𝜓2
𝑛

(1−
𝛼

𝑙
).

Знайдений граничний перехiд при 𝑙 → 0 за умови 𝛼 ≡ const.
Проведено числовий аналiз i показано, що для функцiї ⟨𝑐∞(𝑥)⟩ характерне рiзке при-

поверхневе зростання бiля границi шару, де дiє джерело маси. Для великих значень
швидкостi конвективного перенесення спостерiгається подальше її монотонне зростан-
ня i рiзке падiння до нуля бiля iншої границi тiла. Причому чим бiльшим є величина

⌢
𝑣 ,

тим довшим є промiжок зростання усередненої концентрацiї i тим бiльшого максимуму
вона досягає.
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Донченко В.С.
Київський нацiональний унiверситет iм.Тараса Шевченка, Київ, Україна

Псевдообернення: групуючi оператори та вiдстань Махалонобiса
Псевдообернення за Муром–Пенроузом (в подальшому позначатиметься абревiату-

рою ПдО) є потужним математичним апаратом опису та конструктивного використан-
ня базових структур евклiдового простору: лiнiйних та нелiнiйних, (див., наприклад
[1–2]) принциповим внеском в розвиток якого є роботи М.Ф.Кириченка i, зокрема, його
основоположна робота [3]. Основою успiшного використання ПдО є можливiсть кон-
структивної побудови ортогональних проекторiв для основних пiдпросторiв лiнiйних
операторiв чи лiнiйних пiдпросторiв, породжених тим чи iншим набором векторiв. Та-
кий набiр векторiв в задачах кластеризацiї, класифiкацiї та розпiзнавання складають
вектори слушних навчальних вибiрок. Можливiсть явного обчислення слушних ортого-
нальних проекторiв дає можливiсть явного аналiтичного опису вiдстаней вiдповiдностi
кластеру на основi вкладення векторiв навчальної вибiрки у слушний лiнiйний пiдпро-
стiр. У згаданiй вище основоположнiй роботi М.Ф.Кириченка [3] розглянутi алгебраїчнi
аспекти проблеми обчислення ПдО 𝐴+за тих чи iнших перетворень довiльної 𝑚 × 𝑛
(прямокутної) матрицi 𝐴, що вiдповiдають природнiм припущенням про розширення
чи скорочення навчальної вибiрки. Такими перетвореннями є: розширення матрицi 𝐴
рядком чи стовпчиком; викреслювання рядка чи стовпчика; адитивне збурення слу-
шним тензорним добутком двох векторiв 𝑎𝑏𝑇 , 𝑎 ∈ R𝑚, 𝑏 ∈ R𝑛. Останнє перетворення
природним чином постає в процедурi “алгебраїчного Jaсk–Knife”, коли вектор, що перевi-
ряється на черговому кроцi на належнiсть класу, викреслюється iз числа тих елементiв,
що цей клас породжують [4].

Як виявляється, ПдО так само ефективно i конструктивно може бути використане в
описi нелiнiйних структур евклiдового простору. Це стосується квадратичних структур,
що вiдповiдають елiпсам, точнiше – елiпсоїдальним цилiндрам – групування. Цi квадра-
тичнi структури описуються матрицею невiд’ємно визначеної симетричної квадратичної
форми, яка у зв’язку iз ПдО позначається як 𝑅(𝐴𝑇 ), називається групуючим операто-
ром (iнодi – зваженим проекцiйним) i визначається спiввiдношенням 𝑅(𝐴𝑇 ) = 𝐴+𝑇

𝐴+.
Виявляється, що всi вектори-стовпчики матрицi 𝐴 лежать у елiпсоїдi (“елiпсоїдi групу-
вання”) 𝑥𝑇𝑅(𝐴𝑇 )𝑥 6 𝑟, 𝑥 ∈ R𝑚, 𝑟 = rank𝐴. “Радiус” елiпсоїда можна, iнодi суттєво,
зменшити.

Вiдстанi, що обчислюються за групуючими операторами, несподiваним чином вияв-
ляються зв’язаними з вiдстанями Махаланобiса.
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Дорофеев Ю.И., Никульченко А.А.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Построение математических моделей управляемых сетей поставок с
учетом запаздываний потоков

В настоящее время большое внимание уделяется вопросам управления запасами в
эшелонированных многономенклатурных сетях поставок. Создание запасов необходимо
для полного и своевременного удовлетворения спроса со стороны внешних потребите-
лей, но связано с издержками вследствие необходимости создания складов и затрат на
хранение ресурсов. В результате возникает необходимость в разработке методов матема-
тического моделирования управляемых сетей поставок с целью их анализа и построения
оптимальных стратегий управления запасами.

Динамические сетевые модели описывают широкий класс систем управления запаса-
ми [1]. Узлы сети задают виды и размеры управляемых запасов, а дуги – управляемые и
неуправляемые потоки в сети. Управляемые потоки описывают перераспределение ре-
сурсов между узлами сети, и их возможную переработку, а также поставки сырья извне.
Неуправляемые потоки описывают спрос на ресурсы в узлах сети, который формируется
как со стороны других узлов, так и внешнего окружения.

В работе предлагается методика построения “дискретно-событийных” моделей управ-
ляемых сетей поставок, которая учитывает конструктивные ограничения: вместимость
складов, производительность узлов, объемы транспортировок, а также временные за-
паздывания между моментом принятия решения о пополнении запаса и фактическим
поступлением ресурсов на склад. Для преобразования моделей к стандартному виду без
запаздываний применяется техника расширения пространства состояний.

Для определения оптимальной стратегии управления запасами необходимо задание
характеристик внешнего спроса – интенсивности спроса в детерминированных моде-
лях и вероятностных характеристик в стохастических моделях. Однако, при решении
практических задач эти характеристики точно не известны. Поэтому используется под-
ход, предложенный в работе [2], согласно которому предполагается, что сеть поставок
функционирует в условиях неизвестного, но ограниченного спроса, который характери-
зуется интервальной неопределенностью. Это означает, что каждая компонента спроса
принадлежат некоторому интервалу, границы которого определяются на основании изу-
чения статистики продаж.

Предложенный подход к построению математических моделей управляемых сетей по-
ставок с запаздываниями управляемых потоков и неопределенностью внешнего спроса
позволяет сформулировать задачу проверки условия существования и задачу формиро-
вания допустимой стратегии управления запасами как задачи линейного программиро-
вания. Первая решается в режиме off-line до начала процесса управления, а вторая – в
режиме on-line в каждый дискретный момент времени. Построена программная реали-
зация алгоритмов с помощью пакета MATLAB. Результаты численного моделирования
подтверждают эффективность предложенного подхода.
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Ершова Н.М.
ГВУЗ “Приднепровская государственная академия строительства и архитектуры”,
Днепропетровск, Украина

Системный подход в активном эксперименте
Несмотря на то, что эффективность методов оптимизации и планирования экспери-

мента, особенно при решении прикладных задач, была не раз доказана, идеи оптималь-
ного проектирования и многофакторного эксперимента очень медленно внедряются в
инженерную практику. Кажущаяся сложность матрицы планирования и расчетов отпу-
гивает исследователей с недостаточной подготовкой по математической статистике.

В приложении Excel имеется пакет анализа, надстройка “Поиск решения”, мастер
функций и др. инструментальные средства, значительно облегчающие и ускоряющие
процесс оптимизации и обработку данных эксперимента. Кроме того, упрощается мето-
дика планирования и проведения эксперимента.

Системный подход предполагает рассматривать все элементы активного эксперимен-
та как единой системы. С этих позиций представляют общие свойства эксперимента
как объекта исследования и дают рекомендации по выбору математических приемов и
методов, которыми может пользоваться экспериментатор при выборе решений в ходе
подготовки эксперимента, его проведении и обработке результатов.

Цель проведения эксперимента – создание адекватной, статистически значимой мо-
дели регрессии. Для этого необходимо:

• выбрать отклики 𝑦1, 𝑦2, . . . , 𝑦𝑚 и факторы 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑘;
• составить матрицу планирования полного факторного эксперимента (ПФЭ 2𝑘) [1],

в которой вместо “+1” записать значения верхних уровней факторов, а вместо “−1”
– значения нижних уровней факторов;

• провести 4 опыта (на нескольких образцах) в последовательности, определенной
матрицей плана, фиксируя в каждом из них значения откликов;

• в среде электронных таблиц, используя инструмент “Однофакторный дисперсион-
ный анализ” пакета анализа, проверить однородность выборок откликов (возмо-
жность воспроизведения опытов) и адекватность линейной модели регрессии;

• в случае отрицательных результатов следует отрегулировать приборы измерения,
повторить опыты и их обработку;

• после получения адекватной модели линейной регрессии продолжить опыты по
плану эксперимента;

• используя инструменты пакета анализа, получить модель регрессии и оценить ее
качество, т. е. установить статистическую значимость полученной модели регрес-
сии.

• выполнить прогнозирование на основе уравнения многомерной линейной регрессии
и методов оптимизации.

Литература
1. Барабащук В.И. Планирование эксперимента в технике / В.И. Барабащук,

Б.П.Креденцер, В.И.Мирошниченко. – К.: Технiка, 1984. – 200 с.
2. Ершова Н.М. Методика планирования и проведения эксперимента при обработке

данных средствами Excel / Н.М.Ершова // Вiсник Приднiпровської державної
академiї будiвництва та архiтектури. – Днiпропетровськ: ПДАБтаА, 2009. – № 2. –
С. 7–18.

3. Ершова Н.М. Дисперсионный анализ данных наблюдений с помощью пакета анализа
приложения Excel / Н.М. Ершова // Вiсник Приднiпровської державної академiї
будiвництва та архiтектури. – Днiпропетровськ: ПДАБтаА, 2009. – № 3. – С. 10–20.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 87

Жданова О.Г., Юркевич А.О.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Задача формування iнвестицiйого портфеля акцiй для пайового
iнвестицiйного фонду

Задача формування iнвестицiйного портфеля (IП) є одною з головних проблем для
iнвестицiйних компанiй. Оскiльки iнвестори зацiкавленi в максимiзацiї доходiв вiд своїх
капiталовкладень та мiнiмiзацiї можливих втрат, то для їх залучення компанiї повиннi
продемонструвати стабiльний дохiд вiд своїх пайових iнвестицiйних фондiв.

В загальному випадку змiстовна постановка задачi про формування IП полягає в
наступному: потрiбно знайти такий розподiл акцiй пiдприємств в портфелi, щоб макси-
мiзувати прибуток при мiнiмальному ризику втрат. Для формування IП використову-
ють рiзнi моделi, зокрема модель оцiнки вартостi активiв (активи лiквiднi i подiльнi,
вiдсутнi податки, витрати на транзакцiї, банкрутство), модель Шарпа (не враховує мiн-
ливiсть без ризикової ставки доходу), модель Марковiца (застосовується лише для умов
стабiльного i прогнозованого фондового ринку). При формуваннi IП для пайового iнве-
стицiйного фонду доцiльно використання диверсифiкацiї, тобто для зменшення ризику
втрат портфель повинен мiстити акцiї пiдприємств, якi вiдносяться до рiзних галузей
виробництва, а також акцiї пiдприємств, якi вiдносяться до рiзних груп ризику.

В роботi пропонується такий пiдхiд до розв’язання задачi: на першому етапi визна-
чається перелiк пiдприємств, в акцiї яких будуть вкладенi кошти, далi мiж ними розпо-
дiляються наявнi кошти так, щоб очiкуваний прибуток був найбiльшим (другий етап).
Сформулюємо математичну модель задачi вибору набору пiдприємств, акцiї яких бу-
дуть формувати пайовий iнвестицiйний фонд. Нехай 𝑛 – кiлькiсть галузей виробництва,
якi були обранi експертами; 𝑚 – кiлькiсть груп ризику (𝑚 6 𝑛); 𝑦𝑖𝑗 – змiнна, рiвна 1,
якщо група пiдприємств з 𝑖-ї галузi виробництва вибрана з 𝑗-ї групи ризику i рiвна 0
в протилежному випадку; 𝑠𝑖𝑗 – очiкуваний процентний прибуток акцiй з групи пiдпри-
ємств 𝑖-ї галузi та 𝑗-ї групи ризику (𝑖 = 1, 𝑛, 𝑗 = 1,𝑚). Задача полягає в знаходженнi
такого перелiку пiдприємств, для якого величина мiнiмального очiкуваного процентного
прибутку була б максимально можливою. Отже, цiльова функцiя моделi матиме такий
вигляд:

min
𝑖𝑗

(𝑠𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗) → max
𝑖𝑗

. (1)

Iз врахування диверсифiкацiї випливають наступнi обмеження:
𝑚∑︁

𝑗=1

𝑦𝑖𝑗 = 1, 𝑖 = 1, 𝑛, (2)

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑦𝑖𝑗 6 1, 𝑗 = 1,𝑚. (3)

Задача (1)–(3) є задачею про призначення на вузькi мiсця [3]. Для її вирiшення нами
використано алгоритм вибору найбiльшого поєднання в дводольному графi [3].

Розроблено програмний продукт, який може бути застосований iнвестицiйними ком-
панiями як iнструмент формування дохiдного iнвестицiйного портфеля. Вiн дозволяє з
заданої множини акцiй з урахуванням їх доходностi та ступеня ризикованостi, скласти
оптимальний перелiк пiдприємств, в якi доцiльно iнвестувати кошти.
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Жуковский Э.И., Чабаров В.А., Шевченко З.И.
Одесская национальная академия пищевых технологий, Одесса, Украина

Математическое моделирование объектов типа
“транспорт–склад–производство”

Используемые в настоящее время исследователями методы расчетов при проекти-
ровании объектов типа “транспорт–склад–производство” сводятся к трем характерным
видам аналитических моделей.

Первая модель отражает явления поступления и переработки грузов как детермини-
рованные; по структуре модели и входной информации видно, что прибытие грузопото-
ков в течение суток принимается равномерным, а производительность обслуживающих
механизмов считается постоянной, что противоречит реальным явлениям.

Вторая модель также отражает явление переработки грузов на складах как детерми-
нированное, но в структуру зависимости введены суточные или месячные коэффициен-
ты, позволяющие в некоторой мере учесть неравномерность прибытия грузопотоков и
работы обслуживающих механизмов.

Однако, величины поправочных коэффициентов изменяются в широких пределах и
не учитывают стохастичность процессов в течение суток, что служит главной причиной
образования очереди транспортных складов.

К тому же не существует научных рекомендаций относительно пользования данными
коэффициентами. Поэтому использование такой расчетной модели приводит к значи-
тельным ошибкам в определении типа, производительности и количества потребного
оборудования.

Третья модель предусматривает использование аппарата теории массового обслужи-
вания, что позволяет учесть и даже рассчитывать такое явление, как образование оче-
реди транспортных средств. Данная модель дает более высокую точность расчета. В
общем система массового обслуживания (СМО) характеризуется структурой, состоя-
щей из следующих элементов:

• входящего потока заявок;
• очереди заявок, ожидающих обслуживания;
• дисциплины очереди;
• механизма обслуживания заявок.
Приведенная структура для рассматриваемых объектов усложняется, поскольку вклю-

чает ряд последовательно и параллельно функционирующих каналов (механизмов) об-
служивания. Основной задачей систем этого класса является установление количествен-
ных характеристик функционирование СМО (количество обслуженных и находящихся
в очереди заявок, времени обслуживания и т. д.) и их зависимость от параметров вхо-
дящего потока и структуры самой системы обслуживания.

Общей чертой рассмотренных моделей является незначительное число возможных со-
стояний, и характеристики рассматриваемой системы вычисляют решением линейных
уравнений. Сложность появляется при возрастании числа состояний. В этом случае
определяют возможность сведения системы уравнений к системам известного вида, для
которых разработаны более эффективные алгоритмы вычисления. Если же не удается
упростить систему, необходимо прибегнуть к методу статистического или имитационно-
го моделирования.
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Журавлев В.Ф.
Житомирский национальный агроэкологический университет, Житомир, Украина

Краевые задачи для нетеровых операторных уравнений в банаховом
пространстве

Пусть B1 и B2 – банаховы пространства вектор-функций 𝑧(𝑡), 𝑧 : I → R𝑛, и 𝜙(𝑡),
𝜙 : I → R𝑛, определенных на конечном промежутке I; 𝐿 : B1 → B2 – линейный огра-
ниченный нетеров оператор, (𝜇 = dim𝑁(𝐿) < ∞, 𝜈 = dim𝑁(𝐿*) = dim𝑌𝐿 < ∞), где
𝑌𝐿 ⊂ B2 – конечномерное подпространство изоморфное нуль-пространству 𝑁(𝐿*) со-
пряженного оператора 𝐿*; ℓ : B1 → R𝑚 – линейный ограниченный вектор-функционал.

Рассмотрим задачу о необходимых и достаточных условиях разрешимости и структу-
ре множества решений 𝑧(𝑡) ∈ B1 линейной неоднородной краевой задачи

(𝐿𝑧)(𝑡) = 𝜙(𝑡), (1)
ℓ𝑧(·) = 𝛼. (2)

Обозначим через 𝑋(𝑡) – (𝑛×𝜇)-мерную матрицу, составленную из базисных векторов
нуль-пространства 𝑁(𝐿), Φ𝑇 (·) – (𝜈 × 𝑛)-мерную матрицу, составленную из базисных
векторов нуль-пространства 𝑁(𝐿*), 𝑄 = ℓ𝑋(·) – (𝑚 × 𝜇)-мерную постоянную матрицу;
P𝑌𝑄𝑑

(P𝑁𝑟(𝑄)) – (𝑑 ×𝑚)(𝜇 × 𝑟)-мерную матрицу, составленную из полной системы 𝑑(𝑟)

линейно-независимых строк (столбцов) матриц-проекторов P𝑌𝑄
: R𝑛 → 𝑌𝑄 (P𝑁(𝑄) :

R𝑛 → 𝑁(𝑄)); 𝑄+ – (𝜇×𝑚)-мерную матрицу псевдообратную [1] к матрице 𝑄.

Теорема. Если rank𝑄 6 min(𝑚,𝜇), то соответствующая (1), (2) однородная (𝜙(𝑡) = 0,
𝛼 = 0) краевая задача имеет 𝑟 и только 𝑟 = 𝜇− rank𝑄 линейно независимых решений.

Неоднородная краевая задача (1), (2) с нетеровым оператором 𝐿 : B1 → B2 разре-
шима для тех и только тех 𝜙(𝑡) ∈ B2 и 𝛼 ∈ R𝑚, которые удовлетворяют (𝜈+𝑑) линейно
независимым условиям{︃

(Φ𝑇𝜙)(·) = 0,

P𝑌𝑄𝑑
{𝛼− ℓ(𝐿−𝜙)(·)} = 0 (𝑑 = 𝑚− rank𝑄),

и при этом имеет 𝑟-параметрическое семейство решений

𝑧(𝑡, 𝑐𝑟) = 𝑋𝑟(𝑡)𝑐𝑟 + (𝐺𝜙)(𝑡) +𝑋(𝑡)𝑄+𝛼,

где𝑋𝑟(𝑡) = 𝑋(𝑡)P𝑁𝑟(𝑄) – (𝑛×𝑟)-мерная матрица, столбцы которой есть полная система 𝑟
– линейно-независимых решений соответствующей однородной (𝜙(𝑡) = 0, 𝛼 = 0) краевой
задачи (1), (2); (𝐺𝜙)(𝑡) = (𝐿−𝜙)(𝑡) − 𝑋(𝑡)𝑄+ℓ(𝐿−𝜙)(·) – обобщенный оператор Грина
полуоднородной (𝛼 = 0) краевой задачи (1), (2); 𝐿− – обобщенно-обратный оператор [1]
к нетеровому оператору 𝐿.
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Забабурiна Я.В. — рецензент Гладкий А.В.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Математичне моделювання акустичних полiв точкового гармонiчного
джерела в нескiнченних шарово-неоднорiдних хвилеводах

На сьогодення все бiльше придiляють увагу методам математичного моделювання
хвильових процесiв в акустицi океану, що призвело до дослiджень по розробцi набли-
жених методiв розвязання прямих i обернених хвильових задач рiзної природи. Дана
стаття дає можливiсть розглянути методи знаходження акустиного поля точкового гар-
монiчного джерела в нескiнченних неоднорiдних хвилеводах.

Розробцi методiв математичного моделювання хвильових полiв присвячена велика
кiлькiсть робiт як в Українi, так i за кордоном. Бiльшiсть з них пов’язана з викорис-
танням аналiтичних i асимптотичних методiв: метод iнтегральних перетворень, метод
геометричної акустики та метод нормальних мод тощо.

Розширити класи дослiджуваних акустичних задач в океанiчних хвилеводах дозво-
ляють чисельнi методи, насамперед, метод скiнченних рiзниць i метод скiнченних еле-
ментiв.

Розглянемо задачу знаходження поля точкового гармонiчного джерела в неоднорi-
дному хвилеводi скiнченої глибини. Важливiсть таких задач для практики пояснюється
можливiстю побудови поля довiльного об’ємного джерела, використовуючи розв’язок
канонiчної задачi.

Особливий iнтерес являють питання математичного моделювання звукових полiв у
шарово-неоднорiдних хвилеводах iз урахуванням ефектiв поглинання акустичної енер-
гiї. Розв’язання таких задач вимагає розробки чисельних алгоритмiв для хвилеводної
задачi з комплекснозначним несамоспряженим оператором.

Слiд вiдмiтити, що для моделювання задач поширення акустичної енергiї на великi
вiд джерела вiдстанi потрiбно враховувати усi моди, якi поширюються у хвилеводi. Це
вносить додатковi труднощi при розробцi та дослiдженнi чисельних алгоритмiв.

Розглянемо пiдхiд до побудови чисельно-аналiтичного розв’язку для моделювання
акустичного поля точкового гармонiчного джерела в осесиметричному двошаровому
хвилеводi з кусково-неперервною швидкiстю та кусково-сталою густиною.

Запропонований метод представлення акустичних полiв в аналiтичному виглядi має
такi переваги над iншими, такi як:

• враховує ефект поглинання акустичної енергiї;
• враховує усi моди, що поширюються в хвилеводi пiд час поширення акустичної

енергiї на великi вiдстанi.
Зазначенi переваги досить вагомi та дозволяють ефективно та точно моделювати аку-

стичне поле точкового гармонiчного джерела в шарово-неоднорiдних хвилеводах. Метод
легко узагальнюєтсья на випадок багатошарового середовища та iнших граничних умов.
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Заец Р.В.
Центр исследований научно-технического потенциала и истории науки
им. Г.М.Доброва НАН Украины, Киев, Украина

Концепция экоустойчивого развития и проблемы системного
обновления науки и инноватики

Анализируются мировоззренческие и методологические основания изменения на-
правленности развития науки и инноватики. В соответствии с целями перехода об-
щества к экологически безопасному устойчивому развитию предлагается системно
анализировать, прогнозировать и планировать содержание научных исследований и
инновационных разработок во всех эшелонах научной и инженерной практики.

Несмотря на многолетний дискурс по поводу перехода общества к экологически без-
опасному устойчивому развитию, за двадцать лет после Рио популярность этой идеи
в общественном сознании не возросла, а даже несколько упала. Вокруг неё не прои-
зошло общемирового единения стран и народов, подобного тому, которое наблюдалось
в 1992 г. при обсуждении и принятии “Повестки дня на ХХ век” и других документов
Конференции ООН в Рио-де-Жанейро. Этот исторически уникальный момент стал ин-
теллектуальным и моральным прорывом к пониманию необходимости разработать и
начать реализовывать новую цивилизационную модель развития, которая позволит че-
ловечеству выйти из глобального экологического кризиса и не допустит гибели Homo
sapiens. Однако далее произошел откат в умонастроениях деловых, политических и ин-
теллектуальных элит и богатых и бедных стран, который объясняется многими причи-
нами. Но в целом он показал неспособность современной цивилизации преодолеть инер-
цию собственного развития, пересмотреть ценности и ориентиры либеральной рыночной
экономики, инфляционной и природоразрушающей по своей сути. Концепция эколого-
экономической устойчивости общества, развития без разрушения (development without
destruction) оказались слишком радикальной и трудной для реализации в потребитель-
ском обществе, расширяющем свои аппетиты и географические границы. За ослабле-
ние движения за экоустойчивое развитие определенную долю вины несет научное со-
общество, вернее, та его часть, которая целеполагание своей деятельности все больше
подчиняет удовлетворению материальных потребностей общества и коммерциализации
НИОКР. Усиление сервильности науки в индустриально-рыночном обществе сопрово-
ждается ослаблением других её социально важных функций – познания фундаменталь-
ных основ природы и общества; формирования мировоззрения, адекватного ресурсным
ограничениям и несущей способности планеты, возможностям самовосстановления био-
сферы (испытывающей постоянно растущий антропогенный прессинг); разработки гло-
бальной экологической безопасности, которая должна стать императивом совершенство-
вания всех процессов производства и потребления.

Чтобы глобальный экологический кризис не перерос в нескончаемую череду кон-
тинентальных и глобальных экологических катастроф, дальнейшая жизнедеятельность
общества должна быть кардинально преобразована на принципах экоустойчивости. Она
должна опираться не на конгломерат разрозненных манипулятивных знаний, а на систе-
му достоверных фундаментальных знаний о процессах в природе, обществе, сознании
индивидов и сообществ, а главное – о взаимодействиях между ними. Для этого все
страны и сообщества должны проводить новую согласованную научно-техническую и
инновационную политику, подчиненную морально-этическому императиву сохранения
среды обитания человека. В результате должна сложиться новая – ноосферная – наука,
исключающая совершенствование существующих и создание новых экофобных техно-
логий.
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Заполовский Н.И., Мезенцев Н.В.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Синтез регуляторов методом АКОР для дизель-поезда с
применением векторного управления ТАД

В большинстве случаев управления скоростью вращения вала двигателя осуществ-
ляется с помощью частотного регулирования, путем изменения частоты и амплитуды
трехфазного напряжения питания, которое осуществляется средствами преобразователя
частоты. Преобразователь частоты может работать как с использованием различных ал-
горитмов ШИМ, так и без них. На дизель-поезде ДЭЛ-02 также реализован амплитудно-
частотный способ управления частотой вращения ТАД (до скорости 35 км/ч преобра-
зователь частоты использует алгоритм ШИМ, на скоростях свыше 35 км/ч ШИМ не
используется). Однако в последнее время все больше находит перспективный способ
управления скоростью вращения вала ТАД на основе векторного регулирования одной
или нескольких фазовых переменных.

В работе рассматривается проектирование оптимального регулятора для дизель-
поезда с тяговым асинхронным приводом с помощью метода аналитического конструи-
рования регуляторов по критерию обобщенной работы (АКОР).

В общем случае математическая модель движения дизель-поезда может быть пред-
ставлена нелинейной системой дифференциальных уравнений. Если проанализировать
исходную модель объекта управления, то в ней можно выделить две подмодели, которые
имеют существенные отличия по постоянным времени, а именно подмодель, описыва-
ющую движение дизель-поезда, и подмодель, моделирующую процессы в асинхронном
двигателе. Поэтому, с целью упрощения синтеза регуляторов для исследуемого объекта,
целесообразно выполнить декомпозицию исходной математической модели.

При этом в данном случае задача оптимального управления может быть сформули-
рована следующим образом: для первой подмодели необходимо найти тяговый момент
𝑀 , который обеспечивал бы перевод объекта управления из исходной точки в конечную
за заданный интервал времени, а для второй подмодели – найти такие управляющие
воздействия на эквивалентный тяговый асинхронный электродвигатель, которые бы ре-
ализовывали момент 𝑀 для первой подмодели.

Для первой модели синтезирован регулятор по методу АКОР, определяющий необхо-
димый момент для перевода объекта управления из исходной точки в конечную с учетом
минимизации функционала обобщенной работы. Этот расчетный момент используется в
качестве задания в синтезированной системе векторного управления, которая, используя
векторные преобразования, вычисляет такое напряжение, в результате подачи которого
на ТАД, получается момент ТАД, соответствующий моменту задания.
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Згуровский М.З., Оганесян Г.Р.
НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Анализ альтернатив: “инновационное развитие или долговая петля” в
экономической модели Украины

В работе анализируются две альтернативы развития экономики Украины:
• приоритетное научно-технологическое развитие за счет передового образования,

науки и инноваций;
• или ее ориентации на внешние заимствования, которые неиспользуются для инве-

стиций в новые технологии и средства производства с целью воспроизведения и
приумножения совокупного национального продукта.

За времена независимости Украины ее внешние заимствования возросли в 17 раз, и
в конце 2010 года совокупный государственный и гарантированный долг государства
составлял 52 млрд. долл. Сейчас долг приближается к 40% ВВП. И хотя этот процент
еще далек от критического порога (80–100% ВВП), тенденция углубления долговой за-
висимости очень тревожная [1]. При продолжении такой тенденции без наличия ясной
перспективы выплаты внешнего долга и стратегии долгосрочного развития экономи-
ки, возникают риски ее дефолта. Так, в 2010 г. долги государства стали на 5% больше,
чем в 2009 г., и на 20% больше, чем в 2008 г. [2]. При таких темпах роста долга дости-
жение дефолта может произойти через пять лет, если не будут внесены существенные
коррективы в развитие экономики страны.

Альтернативой этому сценарию может быть обеспечение долгосрочного производст-
ва высоко-технологической продукции, которая в свою очередь увеличит добавочную
стоимость и финансовые ресурсы для решения долгосрочных и краткосрочных про-
блем экономики без необходимости обращения к внешним кредитам. Основанием для
этого сценария есть высокий инновационный потенциал Украины, который согласно
Глобальному инновационному индексу, составляет 0,45 пунктов, с которым страна за-
нимает 61-ую позицию в списке 132 стран мира [3].

В работе исследованы зависимости доли высокотехнологического экспорта от затрат
на образование для Украины, Швеции и Финляндии. Анализ данных [4] показал, что
затраты на образование в Украине в виде доли от валового национального дохода в два
раза ниже аналогичных затрат в Швеции и Финляндии. При этом доля высокотехноло-
гического экспорта в Швеции в 5 раз, а в Финляндии в 7 раз превышает аналогичный
показатель по Украине. В работе обоснована необходимость достижения уровня затрат
на образование в размере 6–7% от валового национального дохода в течение 10 лет для
реализации инновационной стратегии развития экономики Украины с целью избежания
“ловушки ликвидности”.
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Згуровський О.М.
НТУУ “КПI”, ФММ, Київ, Україна

Дослiдження змiнного характеру явищ глобалiзацiї пiд впливом
економiчної кризи з використанням iндексу динамiки

Дослiдження змiнного характеру явищ глобалiзацiї, вивчення їх динамiки, виявлен-
ня важливих тенденцiй, що виникають в ходi цих змiн є надзвичайно важливою про-
блемою, розумiння якої дозволяє напрацьовувати ефективнi стратегiї розвитку країн i
регiонiв свiту та подолання кризових явищ, що перiодично виникають у глобальному i
регiональному контекстах.

В ходi таких дослiджень часто виникає потреба кiлькiсно оцiнити динамiку змiнних
процесiв з допомогою одного показника, який мiг би використовуватися для порiвняння
мiж собою масштабiв таких змiн для рiзних процесiв, що вивчаються [1]. Для часового
вiдрiзку 2007–2010 роки (що охоплює до кризовий стан, розвиток економiчної кризи
та початок виходу з неї) запропонована методика iнтегрального оцiнювання динамiки
процесiв глобалiзацiї, основана на виборi моделi та вiдповiдного до неї iндексу динамiки
глобалiзацiї i показника росту.

Коли порiвняльний аналiз виконується для групи об’єктiв {𝑓𝑖(𝑡)}, 𝑖 = 1, 𝑛 (𝑛 – кiль-
кiсть об’єктiв в групi), зручним є використання центрованих значень

𝐼𝑑(𝑓𝑖(𝑡)) = 𝑏𝑖 − 𝑏 (1)

де 𝑏 – вiдповiдає середньому по групi значенню абсолютного показника динамiки. Вели-
чина 𝐼𝑑, в подальшому Iндекс динамiки, є зручним показником для порiвняння динамiки
процесiв за окремими групами. При застосуваннi цього iндексу до процесiв глобалiзацiї
будемо називати його Iндексом динамiки глобалiзацiї (Iдг).

На основi аналiзу динамiки процесiв глобалiзацiї по окремим групам країн встановле-
нi та проiнтерпретованi тенденцiї розвитку глобалiзацiйних процесiв в країнах свiту. В
результатi аналiзу порушень кластерної структури пiдтверджена гiпотеза про перериви-
стий характер розвитку процесiв глобалiзацiї, сформульований узагальнений сценарiй
впливу глобальної економiчної кризи на процеси глобалiзацiї, встановленi головнi тен-
денцiї розвитку процесiв глобалiзацiї в перiод 2007–2010 рокiв. Отримано пiдтвердження
гiпотези про вирiвнювання темпiв економiчного та соцiального розвитку країн внаслiдок
дiї процесiв глобалiзацiї та гiпотези про змiну технологiчного укладу суспiльства вна-
слiдок дiї глобальної економiчної кризи. Показано, що в країнах з вiльною економiкою
процеси глобалiзацiї тiсно пов’язанi з процесами соцiо-економiчного розвитку i носять
сталий характер.

Лiтература
1. Pierpaolo B., Ester F. Pass-Through and Inflation Dynamic NBER Working Paper No.

15842, NY, 2010 – 40 p.
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Зiнченко А.Ю., Марчук П.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Розробка iнформацiйної технологiї для дослiдження динамiчного
хаосу та реконструкцiї динамiчних систем

Побудова та дослiдження математичних моделей дисипативних систем, що проявля-
ють хаотичну поведiнку, iстотно ускладнюється, якщо iнформацiя про об’єкт дослiджен-
ня обмежена одновимiрною реалiзацiєю однiєї iз координат стану системи або наявнiстю
лише спостережуваних скалярних часових послiдовностей. Для вирiшення цих задач в
1981 р. була доведена друга теорема про вкладення [1], що забезпечує умови, за яки-
ми довiльна множина точок фрактальної розмiрностi Мiнковського (гладкий атрактор)
може бути реконструйована за спостереженнями, зробленими за допомогою узагальне-
них функцiй категорiї Бера (пiзнiше – iнших класiв). А в 1987 р. був запропонований
алгоритм глобальної реконструкцiї [2], що реалiзується в декiлька етапiв [3].

Дана робота присвячена розробцi iнформацiйних технологiй для повного дослiдження
поведiнки зосереджених систем (регулярних та хаотичних режимiв); для виявлення ха-
отичної поведiнки одновимiрних реалiзацiй динамiчних систем i скалярних часових ря-
дiв; та для псевдофазової реконструкцiї їх атракторiв i конкретизацiї оператора еволюцiї
динамiчних систем методом найменших квадратiв. Реалiзована методологiя базується
на 19 рiзних сучасних методах, деякi з яких були модифiкованi: вперше запропоновано
оцiнки довжини розбиття фазових траєкторiй вихiдного сигналу та мiнiмальної вiдстанi
мiж 2 точками на фазовiй траєкторiї атрактора (необхiдна для визначення оптимальної
довжини розбиття фазових траєкторiй), що дозволило оптимiзувати обчислення кореля-
цiйних iнтегралiв у методах кореляцiйної розмiрностi, розмiрностi вкладень, розмiрностi
Колмогорова та тесту Брока, скоротивши при цьому трудомiсткi обчислення. Крiм то-
го, авторами запропоновано пiдхiд для глобальної реконструкцiї математичних моделей
за одновимiрними реалiзацiями, що породжуються узагальненими функцiями певного
класу (наприклад, дискретними однопараметричними групами симетрiй). Реалiзований
авторами метод обчислення вiдповiдного значення 𝜀 для одновимiрної реалiзацiї в те-
стi Гiлмора виявився бiльш оптимальним, нiж вiдомий, для вiдображення i побудови
графiку “тiсного повернення” при занадто малiй чи великiй максимальнiй вiдстанi мiж
двома спостереженнями.

Двi розробленi iнформацiйнi технологiї були протестованi на багатовимiрних дина-
мiчних системах (дискретного та неперервного виду). При дослiдженнi дисипативних
систем i скалярних часових рядiв реальних даних емiтента фондової бiржi ПФТС було
побудовано карти динамiчних режимiв, виявлено новi химернi атрактори, динамiчний
(детермiнований) хаос i точковий та iнтервальний джокери. При цьому кiлькiснi та
якiснi характеристики хаотичної динамiки одновимiрного сигналу дослiджуваної систе-
ми при заданих керуючих параметрах хаотичного режиму вказували на присутнiсть в
одновимiрнiй реалiзацiї детермiнованого хаосу, а характеристики хаотичної динамiки
скалярного часового ряду компанiї – на динамiчний хаос.

Лiтература
1. Takens F. Detecting strange attractors in turbulence // Dynamical systems and

turbulence, Lecture Notes in Mathematics. – Ed. by D.A.Rand and L.-S.Young.
Springer-Verlag, Berlin. – 1981. – №.898. P. 366–381.

2. Crutchfield J.P., McNamara B.S. Equations of motion from a data series // Complex
Systems. – 1987. № 1. P. 417–452.

3. Данилов В.Я., Зiнченко А.Ю. Синергетичнi методи аналiзу: Методичнi вказiвки i
завдання до виконання самостiйних робiт. – К.: НТУУ “КПI”, “IПСА”. – 2011 р. –
222 с.
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Злотник М.В.
Институт проблем машиностроения им.А.Н.Подгорного НАН Украины, Харьков,
Украина

Математическая модель задачи размещения произвольных
неориентированных объектов

При раскрое материалов очень важно максимально полное использование материала,
употребляемого для пошива одежды. При уменьшении отходов достигается существен-
ная экономия средств за счет уменьшении количества единиц материала, необходимого
для пошива одежды. В уменьшении стоимости одежды заинтересован как заказчик –
производство одежды в этом случае обойдется ему дешевле, так и организация, реа-
лизующая товар, ведь снижение себестоимости – это реальный способ победы в кон-
курентной борьбе. Задачи размещения связаны с обработкой и преобразованием геоме-
трической информации, то есть являются задачами геометрического проектирования.
К этому классу относятся задачи оптимального раскроя материалов, задачи проектиро-
вания радиоэлектронных схем, задачи трассирования, покрытия, разбивки, некоторые
задачи теории расписаний и др.

Одним из актуальных направлений развития этой проблемы является изучение клас-
са оптимизационных задач размещения объектов с учетом возможности вращения ра-
змещаемых объектов. Среди задач этого класса наиболее распространенными являются
задачи размещения прямоугольников, выпуклых многоугольников, невыпуклых много-
угольников, кругов, а также размещение всевозможных их комбинаций.

В работе рассматриваются произвольные двумерные 𝜙-объекты, граница которых
формируется объединением дуг окружностей и отрезков прямых, в виде объединения,
так называемых, базовых объектов, Φ-функции которых известны. Такое представление
позволяет строить математические модели двумерных задач упаковки и раскроя.

Для разработки конструктивных методов решения таких задач требуется не только
построение математических моделей, но и исследование их особенностей. Фундамен-
тальной основой математического моделирования задач данного класса является ана-
литическое описание условий размещения произвольных объектов в заданной области.
В качестве конструктивного средства математического моделирования отношений гео-
метрических объектов, рассматривается метод Φ-функций.

В работе предлагаются Φ-функции так называемых базовых геометрических объек-
тов (объединение которых позволяет получать геометрический объект, задаваемый на-
бором элементов своей границы, а именно отрезками прямых и дугами окружности). На
основании Φ-функций (аналитическое описание взаимодействия геометрических объек-
тов пересечение, не пересечение, касание) строится математическая модель (аналити-
ческом описании условий непересечения размещаемых объектов, и принадлежности
объектов области) оптимизационной задачи размещения неориентированных двумер-
ных объектов.

Исследуются особенности построенной математической модели. На основании осо-
бенностей можно сделать вывод, что область допустимых решений можно разбить на
подобласти описываемые системой неравенств, задачу можно представить в виде после-
довательности задач математического программирования, а исходная задача является
NP-сложной. Поэтому для решения задачи необходимо применять комплекс методов
локальной и глобальной оптимизации.

Рассматривается возможность учета кратчайших расстояний между объектами и на-
личие в области зон запрета на размещение объектов.
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Зражевський О.Г.1, Зражевська Н.Г.2
1ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна; 2Київський нацiональний унiверситет
iм.Тараса Шевченка, Київ, Україна

Редукування системи рiвнянь Теплiца при прогнозуваннi сильно
залежних процесiв

У роботi розглядаються методи лiнiйного прогнозування сильно залежних процесiв.
Зроблено огляд класичних методiв, що, зокрема, базуються на зведеннi зазначеної за-
дачi до задачi прогнозування слабко залежних процесiв. Серед описаних методiв можна
видiлити один iз основних пiдходiв, що полягає у апроксимацiї сильно залежного про-
цесу процесом iз слабкою залежнiстю [1]. В рамках зазначеного пiдходу стандартним є
метод апроксимацiї процесу авторегресiєю, який базується на тому, що будь-який сильно
залежний процес може бути представлений у виглядi авторегресiї нескiнченного поряд-
ку. У випадку, якщо спектральна щiльнiсть вiдома, коефiцiєнти авторегресiї можуть
бути знайденi за допомогою факторизацiйної процедури Вiнера–Хопфа. На практицi, у
випадку наявностi скiнченної вибiрки емпiричних даних, реалiзацiя цього методу про-
водиться зазвичай шляхом оцiнювання спектральної щiльностi (наприклад, побудови
перiодограмних оцiнок). Iншим способом застосування на практицi авторегресiйних мо-
делей до прогнозування сильно залежних процесiв є використання методу обрiзки. Цей
метод полягає у переходi вiд авторегресiйної моделi нескiнченного порядку до моделi
скiнченного порядку. При цьому, параметр обрiзки вибирається зазвичай за допомогою
критерiїв AIC, BIC, FPE, а оцiнки коефiцiєнтiв знаходяться як розв’язки системи рiв-
нянь Теплiца. Слiд зауважити, що останнiй пiдхiд не враховує нескiнченнiсть порядку
авторегресiї та iнформацiю щодо сильної залежностi, яка визначає асимптотичну по-
ведiнку автокореляцiйної функцiї (спектральної щiльностi). Для вирiшення зазначених
недолiкiв у роботi розроблено модифiкацiю стандартного методу прогнозування сильно
залежних процесiв. Припускається, що процес є стацiонарним та сильно залежним iз
вiдомим параметром Херста, а, отже, може бути заданий як авторегресiя нескiнченного
порядку. При цьому, коефiцiєнти авторегерсiї задовольняють системi рiвнянь Теплiца,
яка, в даному випадку, є нескiнченною лiнiйною системою рiвнянь iз рiзницевими iн-
дексами. Слiд зауважити, що матриця вказаної системи не є нi нормальною, нi регу-
лярною, а, отже, для розв’язання системи неможливо застосовувати стандартнi методи
редукування. Розв’язання систем рiвнянь з матрицями такого виду в загальному ви-
падку зводиться до крайової задачi Рiмана, але їх наближений розв’язок буде збiгатись
до точного при редукуваннi системи з врахуванням асимптотичної поведiнки розв’язку.
У даному випадку необхiдно враховувати асимптотичну поведiнку як розв’язку (який
фактично вiдповiдає значенням часткової автокореляцiйної функцiї), так i коефiцiєнтiв
матрицi (значення автокореляцiйної функцiї), яка для сильно залежних процесiв опи-
сана у роботi [2]. Базуючись на вище сказаному, у роботi розроблено метод розв’язання
нескiнченної системи рiвнянь Теплiца на основi її редукування iз врахуванням асимпто-
тичних спiввiдношень та доведено єдинiсть розв’язку. На основi отриманого результату
у роботi розроблено алгоритм для прогнозування сильно залежних процесiв. Алгоритм
апробовано на прикладах прогнозування штучно змодельованих траєкторiй сильно за-
лежних процесiв та застосовано до вирiшення проблеми прогнозування часових рядiв,
що зображають фiнансовi доходи.

Лiтература
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Ивинский А.В. — рецензент Ильенко А.Б.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

О среднем числе столкновений случайных блужданий с мембранами
Модель случайных блужданий находит широкие применения в физике (моделирова-

ние движений частиц), экономике (динамикастоимости ценных бумаг), генетике (дрейф
генов), биологии (возникновение импульсов в нейронах), компьютерных науках (обра-
ботка изображений) и т. д.

В ряде случаев возникает необходимость введения “мембран” – областей, в которых
изменяются вероятностные характеристики движения частицы. В докладе рассмотрен
вопрос о среднем числе столкновений двух случайных блужданий с мембранами.

Более детально, пусть 𝑋 = (𝑋𝑛, 𝑛 > 1) и 𝑌 = (𝑌𝑛, 𝑛 > 1) – независимые случайные
блуждания с мембранами на прямой или на плоскости. Средним числом их столкнове-
ний назовем величину

𝑇𝑛 = E

𝑛∑︁
𝑖=1

𝐼{𝑋𝑖 = 𝑌𝑖},

где 𝐼{·} означает индикатор случайного события. Основная цель работы – изучение
асимптотического поведения последовательности 𝑇𝑛 при 𝑛→ ∞ в зависимости от хара-
ктеристик мембраны.

Получены следующие асимптотические результаты:
Для двух одномерных случайных блужданийс мембраной в точке и вероятностями

переходов 𝑝 и 𝑞:

𝑇𝑛 ∼ 4(𝑝2 + 𝑞2)

√︂
𝑛

𝜋
, 𝑛→ ∞.

Для двух двумерных случайных блужданий с мембранами на прямых 𝑥 = 𝑘 и 𝑦 = 𝑙
и вероятностями переходов 𝑝1, 𝑞1 и 𝑝2, 𝑞2 соответственно:

𝑇𝑛 ∼ 64(𝑝21 + 𝑝22)(𝑞
2
1 + 𝑞22)

ln(𝑛)

𝜋
, 𝑛→ ∞.

Полученные теоретические факты подтверждаются результатами численного моде-
лирования.
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Калмыков А.В.
Национальный аэрокосмический университет им.Н.Е.Жуковского “ХАИ”, Харьков,
Украина

Управление кооперацией сторон в инновационных проектах
Для управления разработкой и внедрением инноваций, как правило, используются

концепции управления проектами (Project Management) и программами. Основополага-
ющим принципом при этом является управление интеграцией, сроками и содержанием
(что, зачем, как) проектов [1]. Однако, аспекты кооперации заинтересованных сторон,
непосредственно участвующих в проекте и влияющих на его выполнение, в существу-
ющих методологиях проектного управления изучены недостаточно. Исследование это-
го вопроса является особенно востребованным для инновационных проектов, в кото-
рых обычно затрагиваются интересы всех сторон-участников. В частности, данная те-
ма актуальна для сферы телекоммуникаций, являющихся основой информатизации ра-
звитого общества и основным потребителем прогрессивных технологий на протяжении
последних десятилетий. С учётом этих факторов вопросы кооперации в инновационных
проектах рассматривались на примере телекоммуникационной отрасли.

Предлагается подход, состоящий в последовательной декомпозиции целей заказчика
и исполнителя проекта по уровням иерархии, их сопоставлении, определении доминиру-
ющих целей сторон на каждом этапе жизненного цикла проекта. Это позволяет каждой
стороне проекта прогнозировать поведение партнёров, эффективно планировать исполь-
зование ресурсов, чётко определять приоритеты для этапов жизненного цикла проекта
(ЖЦП). Для декомпозиции целей сторон используются методы анализа и проектирова-
ния метасистем, предложенные в работе [2]. Для предприятий телекоммуникаций пре-
длагается декомпозиция целей по уровням деятельности, начиная от концептуального
уровня до элементарного [3].
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Рис. 1

Сопоставление целей предприятия и
заказчика в контексте выполняемого ин-
новационного проекта позволяет сфор-
мировать множество совместимых целей,
рассматриваемых как основа для коо-
перации сторон. При этом следует учи-
тывать возможное изменение целей сто-
рон в процессе выполнения проекта, что
требует выполнения такого анализа на
каждом этапе ЖЦП. Динамику таких
процессов представим при помощи 3-х
мерной системной модели в координатах
целей сторон, потребности в ресурсах и
этапов ЖЦП, как показано на рисунке. Предлагаемый подход позволяет сторонам-
участникам планировать мероприятия по кооперации в ходе реализации проекта. В на-
стоящее время методика применяется при согласовании бюджетов, определении условий
и сценариев поведения сторон, планировании ресурсов для ряда инновационных прое-
ктов в сфере разработки и интеграции компонентов информационной инфраструктуры
операторов телекоммуникаций.
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Касьянова К.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Применение имитационного моделирования при решении задач
технологического предвидения

Применение методологии технологического предвидения позволяет построить альтер-
нативные сценарии развития системы на основе глубокого изучения закономерностей,
взаимодействия внутренних и внешних факторов воздействия случайных событий, ри-
сковых ситуаций, определяющих динамику объекта исследования с целью выявления
их возможных последствий.

Это направление является в первую очередь актуальным для задач управления в
социально-экономической, организационной, политической и других сферах, связанных
с жизнью общества, то есть для комплексных задач, цель которых – изменить в же-
лаемую сторону положение дел в целом. В этом случае объектом управления является
вся проблемная область, которая рассматривается как динамическая ситуация, состо-
ящая из множества разнородных взаимодействующих факторов. При этом приходится
сталкиваться с тем, что объект управления не только не формализован, но и слабо стру-
ктурирован. Это проявляется в следующем: система понятий (факторов, концептов) и
связей между ними зачастую не определена с достаточной полнотой; основные параме-
тры ситуации (значения факторов, степень влияния одних факторов на другие) явля-
ются не количественными, а качественными; значения параметров ситуации получены
в основном путем опроса экспертов, и потому являются их субъективными оценками;
при оценке выявленных альтернатив необходим учет динамики ситуации, т. е. прогноз ее
развития при воздействиях на разные факторы, возникновение побочных последствий
и т. д. Применение имитационного моделирования при решении задач технологического
предвидения позволяет исследовать как подобные системы функционируют.

Имитационное моделирование позволяет строить модели, описывающие процессы
так, как они проходили бы в действительности. Такую модель можно “проиграть” во
времени как для одного испытания, так и заданного их множества [1].

К основным видам имитационного моделирования относятся агентное моделирова-
ние, дискретно-событийное моделирование и системная динамика. Системная динамика
позволяет исследовать поведение системы во времени, а именно построить графические
диаграммы причинных связей и глобальных влияний одних параметров на другие во
времени. По сути, такой вид моделирования более всех других парадигм помогает по-
нять суть происходящего, выявления причинно-следственных связей между объектами
и явлениями. С помощью системной динамики строят модели бизнес-процессов, разви-
тия города и региона, модели производства, динамики популяции, экологии, развития
эпидемии и т. д.

Т. о., четвертый финальный этап применения методологии сценарного анализа для
решения задач технологического предвидения, на котором сценарии представляются ли-
цу или группе лиц, которые должны принимать стратегические решения, и проводится
всеобъемлющий анализ этих сценариев, должен включать в первую очередь имитаци-
онное моделирование [2]. Целью такого моделирования, в конечном счете, является при-
нятие адекватных (т. е. обоснованных, целесообразных и реализуемых) управленческих
решений.
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Кiрiк О.Є., Клименко В.М., Остапенко В.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Математичнi моделi та методи розрахунку енергетичних мереж
Процес прийняття ефективних стратегiчних рiшень у нафтогазової галузi та сфе-

рi енергозбереження потребує використання сучасних iнформацiйних технологiй, що
базуються на математичнiй формалiзацiї процесiв облiку, транспортування i спожи-
вання енергоресурсiв. Дiючi автоматизованi системи управлiння реалiзують обмеженi
iнформацiйно-контрольнi функцiї i, як правило, не передбачають розв’язання оптимi-
зацiйних задач.

Пропонується математичний апарат, стосовно аналiзу реальних транспортних та роз-
подiльчих мереж, що дозволяє планувати процеси транспортування потокiв вiдповiдних
ресурсiв (газ, нафта, вода) вiд мiсць постачання або видобутку до споживачiв. Мета
представлених дослiджень полягає в побудовi комплексних математичних моделей руху
потокiв у мережах, що базуються на класичному та модифiкованому законах збере-
ження [1] та в розробцi ефективних алгоритмiв розрахунку оптимальних потокiв [2].
Оскiльки на вiдмiну вiд класичних транспортних задач проблеми розрахунку енергети-
чних мереж описуються iз використанням складних нелiнiйних функцiй, пропонується
застосування рiзноманiтних методiв нелiнiйного програмування, а також спецiальних
пiдходiв до аналiзу мережевих структур.

Основнi спiввiдношення математичних моделей задач розподiлу потокiв свiдомо оби-
раються з достатньо загальних мiркувань, щоб охопити єдиним пiдходом рiзноманiтнi
розподiльчi системи [3]. Оптимiзацiя вiдбувається не тiльки за рахунок мiнiмiзацiї вар-
тостi доставки продукту споживачам, але й за рахунок ефективного перерозподiлу на-
вантаження витокiв. Математична модель розподiлу потокiв розширюється за рахунок
параметрiв, що вiдображають планування процесiв заповнення та випорожнення схо-
вищ.

Розробленi методи пропонуються для стацiонарних та динамiчних систем.
Запропонованi моделi та методи дають можливiсть управляти основними об’єкта-

ми мережевих систем та трубопроводiв, розв’язувати сукупнiсть оптимiзацiйних задач
планування та оперативного керування. Задачi планування розв’язуються з достатньою
мiрою iдеалiзацiї, враховуючи лише тi параметри, що мають вирiшальний вплив на
функцiонування складних розподiльчих систем. Це полегшує пiдготовку iнформацiйної
бази для розрахункiв i пiдвищує оперативнiсть управлiння у критичних та аварiйних
ситуацiях.

Практичне значення запропонованих результатiв зумовлено можливiстю використан-
ня концептуальних пiдходiв, моделей, методiв i алгоритмiв при розробцi ресурсозберi-
гаючих технологiй та екологозахисних заходiв у процесi проектування систем нафто-,
газо- i водопостачання та при розробцi автоматизованих систем планування та опера-
тивного керування процесом транспортування продуктiв у розподiльчих мережах.
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Клименко В.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Застосування методу аналiзу перехресного впливу для розв’язання
задач в соцiально-економiчних системах

Технологiчне передбачення [1] – це процес прийняття рiшення, який дозволяє форму-
лювати полiтику i стратегiю, що веде до розвитку iнфраструктури та iнтеграцiї. Крiм
того, технологiчне передбачення сприяє створенню нових технологiй, допомагає пiдпри-
ємствам в областi управлiння i технологiчного трансферу, веде до розширення конку-
ренцiї i росту виробництва.

Технологiчне передбачення виходить з того, що “бажаний” варiант майбутнього за-
лежить вiд заходiв, що застосовуються на сучасному етапi. Для визначення цих дiй в
методологiї технологiчного передбачення наявна велика кiлькiсть методiв, якi можна
використовувати як незалежно один вiд одного для дослiдження майбутнього, так i в
поєднаннi, й утворювати потужнi iнструменти передбачення.

Аналiз перехресного впливу [2] – загальна назва методiв, призначених для оцiнки змiн
у ймовiрностях 𝑝(𝑒𝑖) одночасного настання набору подiй 𝐸 = {𝑒𝑖 | 𝑖 = 1, . . . , 𝑗, . . . , 𝑛},
здатних адекватно характеризувати сценарiї майбутнього, (можуть бути отриманi вна-
слiдок проведення низки методiв попереднього етапу, наприклад, SWOT-аналiзу з силь-
них S, слабких W сторiн, можливостей O та загроз T) пiсля фактичного настання однiєї
з них 𝑒𝑖. В процесi проведення аналiзу перехресного впливу будується матриця розмiр-
ностi 𝑛 × 𝑛, що показує взаємний вплив подiй одна на одну, пiсля чого визначається
iмовiрнiсть настання цих подiй при умовi настання iнших подiй за допомогою засто-
сування чисельного методу Монте-Карло [3]. Модель перехресного впливу була пред-
ставлена як засiб облiку взаємодiї мiж множиною прогнозiв для соцiально-економiчних
систем у випадку, коли цi взаємодiї можуть бути не прийнятi до уваги при розробцi окре-
мих прогнозiв. Принцип класифiкацiї подiй в методi перехресного впливу за їх впливом
i залежнiстю вiд iнших подiй (домiнантнi, ключовi, сусiднi, регулятивнi, результуючi,
автономнi) використовується в подальшому дослiдженнi, зокрема, при застосуваннi ко-
гнiтивного аналiзу для класифiкацiї факторiв i вiдбору найбiльш важливих з них.

Метод аналiзу перехресного впливу допомагає зменшити невизначеностi при скану-
ваннi областi можливих варiантiв майбутнього, дозволяє виявити групи подiй, що ма-
ють одночасний вплив на соцiально-економiчну систему. Перевагою методу є врахува-
ння подiй та тенденцiй, що дозволяє визначити характер розвитку подiй для того, щоб
скористатися сприятливими можливостями i отримати додатковi переваги. Застосува-
ння методу аналiзу перехресного впливу дає можливiсть створити та оцiнити сценарiї
розвитку складних систем, таких як пiдприємство, галузь, регiон.

Наводяться приклади застосування методу аналiзу перехресного впливу.
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Коваленко И.И., Швед А.В.
Николаевский государственный университет им.В.А.Сухомлинского, Николаев,
Украина

Информационные технологии анализа экспертных оценок качества
программных продуктов

Современные тенденции в развитии информационных технологий, высокие требо-
вания, предъявляемые к эффективности и надежности функционирования систем в
сферах управления и обработки информации, способствуют быстрому увеличению сло-
жности и размеров современных программ и программных комплексов. В связи с этим
все более актуальной становится проблема анализа и сравнения качества, надежнос-
ти функционирования и эффективности создаваемых и эксплуатируемых программных
продуктов (ПП).

Большое число сравниваемых качественных показателей, расплывчатость в опреде-
лении многих свойств, наличие конфликтующих свойств, неоднозначность критериев и
мер качества при оценке тех или иных свойств программ, – все это порождает много-
образие методов, получения оценок качества ПП и сводит задачу оценивания качества
ПП к решению многокритериальной, многоальтернативной задачи принятия решений в
условиях неопределенности.

Возможным путем решения подобного рода задач является применение таких под-
ходов, как МАИ, ELLECTRE, MAUT [1]. В данной работе для анализа и оценивания
обобщенных характеристик качества ПП по совокупности критериев предлагается ме-
тод ТДС–МАИ (теория Дезера–Смарандаке/Метод анализа иерархий) [3], который яв-
ляется модификацией МАИ с применением элементов теории правдоподобных и па-
радоксальных рассуждений. Особенность ТДС–МАИ состоит в том, что он позволяет
обрабатывать и эффективно управлять неточными (интервальными), неопределенными
и потенциально сильно конфликтующими источниками информации, а также позволяет
ЛПР выделять и сравнивать наиболее предпочтительные группы альтернатив.

Агрегирование предпочтений ЛПР по множеству критериев в ТДС–МАИ выполня-
ется на основе классического правила комбинирования Дезера–Смарандаке

𝑚𝑀𝑓 (𝐴) =
∑︁

𝑋1,...,𝑋𝑚⊂𝐷Ω

𝑋1∩···∩𝑋𝑚=𝐴

𝑚∏︁
𝑖=1

𝑚𝑖(𝑋𝑖), 𝑚(∅) = 0,
∑︁

𝐴⊂𝐷Ω

𝑚(𝐴) = 1,

где 𝑚𝑖(𝐴) – масса уверенности группы свидетельств 𝐴, полученная из 𝑖-го независимого
источника; 𝐷Ω – гипермножество (соотв. понятию решетка Дедекинда); Ω – основа
анализа.

Цель данной работы – исследовать математический аппарат теории свидетельств [2] и
теории ТДС для моделирования и обработки экспертных оценок качества ПП, изложить
основные концепции метода ТДС–МАИ.

Предложенный подход при оценке показателей качества ПП позволяет решить по-
ставленную многокритериальную задачу в условиях неточной или неполной экспертной
информации и открывает новые возможности для построения информационных техно-
логий анализа качества ПП, в основе которых лежат процессы экспертного оценивания.
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Козуля Т.В., Ємельянова Д.I.
НТУ “ХПI”, Харкiв, Україна

Корпорацiйний пiдхiд з оцiнки екологiчної безпеки в межах
системного аналiзу складних об’єктiв
Актуальнiсть роботи. Сьогоднi вiдбувається перегляд пiдходiв до методiв контролю,
оцiнки i регулювання впливу на навколишнє природне середовище (НПС), виникають
новi концепцiї захисту НС вiд забруднення i деградацiї. Для розв’язання задач з еко-
логiчної безпеки пропонується використовувати систем-системний пiдхiд, який об’єднує
рiзнi методи оцiнки i прогнозування стану НПС для надання повного аналiзу дослiдже-
ння з урахуванням наданих математичних моделей, сучасних методик оцiнки впливу
техногенних джерел на навколишнє середовище i їх вiдповiдностi вимогам екологiчної
безпеки [1,2].
Задачi дослiдження. Метою роботи є запровадження комплексної методики оцiнки еко-
логiчностi на основi взаємоузгодження MIPS-аналiзу, екологiчного ризику, пов’язаного
зi станом соцiально-економiчних об’єктiв, i ризику здоров’ю для систем-системних до-
слiджень на базi концепцiї корпорацiйної екологiчної системи (КЕС) [2]. У данiй роботi
вiдповiдно до мети дослiдження розглянутi такi питання:

1) визначити методологiю комплексної MIPS- та ризик-оцiнки об’єктiв дослiдження
в системi екологiчної безпеки з метою встановлення рiвня їх екологiчностi (вiдсу-
тнiсть негативного впливу на об’єкти бiосфери i людину);

2) провести розрахунки оцiнки екологiчного стану техногенно-навантажених терито-
рiй за наданою методикою з наданням певних рекомендацiй щодо забезпечення
дотримання вимог екологiчної безпеки.

Аналiз результатiв дослiджень. Метою концепцiї корпорацiйного пiдходу щодо змен-
шення кiлькостi соцiально-економiчних наслiдкiв надзвичайних ситуацiй техногенного
i природного характеру та мiнiмiзацiї екологiчних ризикiв є запровадження сучасних
методiв регулювання техногенної та природної безпеки на основi систем-системного пiд-
ходу, який визначається формуванням складного корпорацiйного об’єкта дослiдження i
визначення для нього i його складових загального екологiчного ризику на основi MIPS-
та ризик-оцiнки.

Вiдповiдно до запропонованого так названого корпорацiйного пiдходу щодо екологi-
чного аналiзу об’єкта дослiдження передбачена така послiдовнiсть аналiтичних визна-
чень:

1) формування корпорацiйної екологiчної системи вiдповiдно до об’єкта дослiдження:
видiлення економiчної, соцiальної i екологiчної складових (остання i є центром
уваги щодо визначення екологiчностi об’єкта дослiдження);

2) визначення екологiчного стану складових на основi встановлення для економiчної
складової MIPS-чисел, для екологiчної i соцiальної складової – значення екологi-
чного ризику i ризику здоров’ю, вiдповiдно, з узгодженням останнього iз екологi-
чним станом еколого-економiчної складової КЕС (рис. 1);

3) встановлення взаємозв’язку впливу соцiально-економiчної складової КЕС на еко-
логiчнi системи у виглядi функцiональної залежностi ризику здоров’ю вiд еколо-
гiчного ризику природного (стан НС) i техногенного (невiдповiднiсть економiчної
складової вимогам екологiчної безпеки) походження [3,4].

Практична реалiзацiя корпорацiйного пiдходу здiйснена на прикладi аналiзу екологi-
чного стану територiї Дергачiвського району, де об’єктом небезпеки встановлено полiгон
твердих побутових вiдходiв (ПТПВ). Сформований корпорацiйний об’єкт вiдповiдно до
територiї дослiдження мiстив економiчну складову у виглядi ПТПВ, екологiчну – по-
верхневi води як джерела водопостачання району (наданi за даними монiторингу як
найбiльш навантаженi об’єкти НС вiд дiї ПТПВ) i соцiальну складову – селiтебна зона
з оцiнкою ризику здоров’ю.

За наданим вище алгоритмом екологiчної оцiнки складного систем-системного утво-
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рення з використанням iмовiрнiсних характеристик, ентропiйних оцiнок щодо стану
об’єктiв i процесiв, пов’язаних з порушенням їх екологiчностi, ризик-аналiзу одержано
комплексну оцiнку територiї дослiдження з визначенням точок напруження i процесiв
дестабiлiзацiї екологiчної небезпеки (табл. 1).

Табл. 1. Значення ентропiї стану i ризики здоров’ю

Пушкiнська, 5 Пушкiнська, 15 Лермонтова Маяковського Буденного
𝑆 𝑅 𝑆 𝑅 𝑆 𝑅 𝑆 𝑅 𝑆 𝑅

Залiзо 0,27 0,14 0,27 0,16 0,27 0,17 0,2 0,3 0,36 0,2
Лужнiсть 0,33 0,1 0,2 0,09 0,27 0,1 0,1 0,1 0,37 0,1

Жорсткiсть 0,24 0,08 0,24 0,07 0,36 0,08 0,36 0,097 0,37 0,07
Мiкробне число 0,37 0,13 0,33 0,1 0,08 0,13 0,24 0,09 0,24 0,07

NO2- 0,37 0,1 0,37 0,1 0,35 0,1 0,26 0,09 0,24 0,06

де 𝑆 – ентропiя стану, 𝑅 – ризик здоров’ю.
Висновки. На основi теоретичного аналiзу з формування нових пiдходiв щодо надан-
ня комплексної оцiнки екологiчностi об’єктiв дослiдження в межах системи управлiння
екологiчною безпекою визначено:

1) доцiльнiсть формування систем-системного утворення як об’єкта екологiчного
аналiзу з метою встановлення точок екологiчної напруги, пов’язаних з розвитком де-
стабiлiзуючих процесiв; визначено алгоритмiчне забезпечення екологiчної оцiнки щодо
вiдповiдностi стану об’єкта вимогам екологiчної безпеки;

2) перспективнiсть реалiзацiї корпорацiйного пiдходу для розв’язання практичних
задач екологiчної безпеки на прикладi оцiнки рiвня безпеки функцiонування ПТПВ в
межах адмiнiстративного району.
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Рис. 1. Алгоритм визначення комплексної екологiчної оцiнки
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Кологривов Я.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Застосування методологiї передбачення для побудови сценарiїв
розвитку свiтової економiки на перiод до 2030 року в контекстi
великих економiчних циклiв Кондратьєва

Видатний росiйський вчений М.Д.Кондратьєв в 20-х роках ХХ столiття висунув при-
пущення про iснування “великих економiчних циклiв” у ринкових економiках капiталi-
стичних країн.

Вчений проаналiзував причини циклiчного розвитку економiки i зробив висновок,
що границею циклiв служать стики вичерпання дiєздатностi старих капiтальних благ
та початок будiвництва та функцiонування нових засобiв виробництва, здатних дiяти
на принципово новiй технiко-технологiчнiй та органiзацiйно-структурнiй основi, ство-
рюючи принципово новi блага довгого використання [1].

Для пошуку та виявлення науково-технологiчних напрямкiв, що складуть основу 6-го
технологiчного укладу, пропонується звернутися до методологiї передбачення (foresight)
та його iнструментарiю. Мета передбачення полягає в тому, щоб дослiдити потенцiал
розвитку свiтової економiки у мiнливих економiчних, соцiальних, полiтичних та еколо-
гiчних умовах, виявити прiоритетнi науково-технологiчнi (S&T) напрямки, що складуть
основу 6-го технологiчного укладу та побудувати декiлька варiантiв сценарiїв розвитку
свiтової економiки на перiод до 2030 року.

За визначенням Мiжнародної ради наукових спiлок (ICSU), передбачення – це iн-
струмент стратегiчного планування, який все частiше використовується урядами, орга-
нiзацiями, компанiями, щоб побачити i усвiдомити своє мiсце, свою роль у невизначе-
ному майбутньому [2]. Визначення критичних науково-технологiчних напрямкiв нового
технологiчного укладу є надзвичайно важливим процесом, оскiльки результати такої
дiяльностi призводять до розумiння, в якому напрямку необхiдно рухатись. Уряд та
бiзнес, спираючись на результати передбачення, зосереджують свої ресурси на найпер-
спективнiших наукових течiях, що в свою чергу призводить до технологiчного стрибка
вiдносно iнших країн та компанiй. Наступним кроком передбачення є побудова сценарiїв
на основi науково-технологiчних напрямкiв.

Сценарiї є правдоподiбними образами майбутнього, якi, як правило, супроводжую-
ться “iсторiєю майбутнього”, яка вiдображає шлях iз сьогодення в майбутнє (такi сце-
нарiї часто називають “дослiдницькими” або “екстраполяцiйними”), або у зворотному
напрямку, тобто вiд майбутнього до сьогодення (часто згадуються як “нормативнi” сце-
нарiї). У будь-якому передбаченнi розробляються кiлька контрастних сценарiїв, як пра-
вило, з певним простором для можливих видозмiн. Кiлькiсть сценарiїв, що розробляю-
ться в рiзних передбаченнях, є рiзною, але типовою є кiлькiсть вiд 3-х до 5-ти. Сценарiї,
як правило, помiтно вiдрiзняються один вiд одного, iнодi пропонуючи досить радикаль-
нi (хоча i правдоподiбнi) погляди на майбутнє. Хорошi сценарiї часто мiстять кiлькiснi
i якiснi елементи [2].

Такiй пiдхiд вiдповiдає останнiм тенденцiям проведення передбачення, що пiдкреслює
невизначенiсть майбутнього та наголошує на необхiдностi стратегiчної гнучкостi.
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Конохова Ю.В.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Моделирование процесса формирования капитала страховщика с
учетом его инвестиционной деятельности

Деятельность страховых компаний направлена на формирование за счет лиц, по-
дверженных некому риску страховых фондов и расходование этих фондов для возме-
щения ущербов, возникающих вследствие реализации этих рисков. Естественно, что в
процессе своей деятельности страховщики аккумулируют достаточно большие объемы
средств, которые могут быть направлены в различного рода инвестиционные проекты.
Сегодня страховщики являются одними из наиболее крупных инвесторов. При этом
вложение страховых резервов в долгосрочные инвестиции могут позволить себе только
life-страховщики. Компании, работающие в сфере non-life страхования, вынуждены счи-
таться с необходимостью поддержания высокой ликвидности резервов, а, следовательно,
не могут размещать страховые резервы в рисковые или долгосрочные инвестиции. Фи-
нансовая деятельность non-life страховщика состоит из двух сфер – непосредственно
страховой деятельности и инвестиционной деятельности. Эти области находятся в те-
сном взаимодействии – прибыль от страховой деятельности становится собственными
средствами компании, а собственные средства могут служить источником пополнения
резервов в том случае, если их объем окажется недостаточным для выполнения компа-
нией страховых обязательств.

Математическое моделирование изменения капитала страховщика с учетом дохода
от его инвестиционной деятельности рассматривалось в работах [1,2], однако, при этом
предполагалось, что страховщик размещает в инвестиции весь объем капитала на фи-
ксированный срок, в частности, на год. Это логично и верно с точки зрения ликви-
дности и поддержания платежеспособности страховщика, однако исключает из рас-
смотрения возможность инвестирования собственных средств в долгосрочные проекты.
Кроме того, понятно, что компания не может размещать весь объем капитала только
в инвестиции. Страховщик, как и любая компания, должен нести административно-
хозяйственные расходы, расходы на привлечение дополнительных клиентов, выплачи-
вать доход владельцам компании [3]. При этом перечисленные расходы производятся
из собственных средств страховщика, но регулируют будущие поступления страховых
платежей, а значит, наполнение страховых резервов.

Таким образом, возникает задача управления капиталом страховщика, для решения
которой была построена математическая модель изменения капитала non-life страховой
компании с учетом ее инвестиционной деятельности. Модель учитывает, что пополнение
резервов зависимо от отчислений из собственного капитала (в том числе и прямого
перечисления средств в резервы), а собственный капитал пополняется за счет доходов
от инвестиционной деятельности и заработанных премий страховщика.

На основе предложенной модели проведен анализ процессов функционирования стра-
ховой компании с учетом факторов неопределенности.
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Копичко С.М., Кубарь В.А.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Математична модель впливу внутрiшнiх економiчних чинникiв на
динамiку ВВП

Економiчна ситуацiя в країнi може бути описана з використанням методу найменших
квадратiв та iнертностi впливу економiчних чинникiв у виглядi наступної моделi:
i_vvp𝑡 = 0, 1966 · cap𝑡−8 − 0, 0142 · cf𝑡 − 0, 1421 · cs𝑡 + 0, 1846 · cv𝑡−2 − 0, 013 · eerc𝑡−1 +

+ 15, 8341 · etp𝑡−4 − 0, 0205 · pp𝑡−2 + 0, 0383 · rk𝑡−8 + 0, 0869 · zp𝑡−1 +

+ 0, 0623 · ps𝑡−1 + 52, 4912,

де: cap – валове нагромадження основного капiталу, cf – вартiсть енергоносiїв, cs – iндекс
споживчих цiн, cv – iндекс цiн виробникiв, eerc – реальний ефективний обмiнний курс,
etp – iндекс експорту, pp – iндекс продуктивностi працi, rk – iндекс капiталоутворення,
zp – iндекс заробiтної плати, ps – середньозважена процентна ставка, i_vvp – iндекс
ВВП.

Iндекс при параметрах моделi вказує на розмiр лагу, виражений в кварталах. Макси-
мальний розмiр лагу дорiвнює 8. Iнтервал спостережень становить квартал.

Модель має наступнi характеристики, що вказанi нижче, в таблицi 1. Значення кое-
фiцiєнту детермiнацiї близьке до 1 вказує на адекватнiсть моделi.

Табл. 1. Параметри побудованої моделi

Параметр Значення
Незмiщена дисперсiя 2,965134
Середньоквадратичне вiдхилення 1,721956
Iндекс множинної кореляцiї (R) 0,986493
Коефiцiєнт детермiнацiї (R2) 0,973168
Скоригований коефiцiєнт детермiнацiї 0,95841
Критерiй Фiшера 76,163658
Статистика Дарбiна–Уотсона 2,537158
Стандартне вiдхилення залежної величини 1,417265
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Копичко С.М., Чернявський А.С.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Вибiр стратегiї у сферi перевезень вантажу за допомогою теорiї iгор
При здiйсненнi експортних чи iмпортних операцiй особливого значення набуває транс-

портування товарiв. Для мiнiмiзацiї витрат учасники зовнiшньоекономiчної дiяльностi
використовують рiзнi засоби прийняття рiшень. В якостi прикладiв можна назвати
рiшення з приводу проведення принципової цiнової полiтики, вступу на новi ринки,
кооперацiї i створення спiльних пiдприємств, визначення лiдерiв та виконавцiв у сфе-
рi iнновацiй тощо. Найбiльш поширенi методи: динамiчне програмування, теорiя iгор,
мережне планування та керування, моделювання систем масового обслуговування.

Аналiтичний iнструментарiй теорiї iгор особливо доцiльно використовувати, коли мiж
учасниками процесу iснують важливi залежностi в областi платежiв. Однак, варто за-
значити, що iснують певнi межi застосування цього iнструментарiю (теорiю iгор важко
застосовувати при безлiчi ситуацiй рiвноваги або якщо ситуацiя прийняття стратегiчних
рiшень занадто складна). У таких випадках вiн може бути використаний лише за умови
отримання додаткової iнформацiї [1].

У сферi вантажоперевезень конфлiктна ситуацiя – це звичайна конкурентна боротьба
мiж перевiзниками.

Основний елемент, який дослiджується, – це транспортний процес. Його структура
включає: керування рухом транспортних засобiв, вибiр типу та визначення необхiдної
кiлькостi рухомого складу для перевезень, нормування швидкостей руху автотранспор-
ту, забезпечення ефективних i безпечних перевезень вантажiв, а також маркетинг ван-
тажопотокiв. Конкретнi параметри цих складових розраховуються в тому числi за до-
помогою статистичних даних [2].

При виборi можливої стратегiї до уваги беруться наступнi критерiї (у порядку спа-
дання рангу): надiйнiсть часу доставки, тарифи (витрати) транспортування, наявнiсть
додаткового обладнання (з вантажопереробки), частота сервiсу, наявнiсть додаткових
послуг по комплектацiї та доставцi вантажу, втрати та розкрадання вантажу (збереже-
ння вантажу), експедицiя вiдправок i квалiфiкацiя персоналу.

При розв’язаннi iгор, якi враховують наявнiсть певних ризикiв (якi завжди присутнi
у сферi перевезень вантажу), застосовують критерiї Севiджа, Вальда, Гурвiца та iн. [3].

При максимальному критерiї Вальда оптимальним вважається та стратегiя, яка за-
безпечує максимум мiнiмального виграшу, тобто особа, яка приймає рiшення, орiєнту-
ється на найгiршi умови. Критерiй мiнiмаксного ризику Севiджа припускає, що опти-
мальною є та стратегiя, за якої величина ризику в найгiршому випадку мiнiмальна. При
використаннi критерiю “песимiзм-оптимiзму” Гурвiца ОПР вибирає певний так званий
“коефiцiєнт песимiзму” 𝑞; при 𝑞 = 1 критерiй Гурвiца зводиться до критерiю Вальда
(“крайнього песимiзму”), а при 𝑞 = 0 – до “крайнього оптимiзму”.

Слiд також зазначити, що пошук розв’язкiв достатньо трудомiсткий через значну
чисельнiсть можливих варiантiв.
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Кордзадзе Т.З.
Кутаисский государственный университет им.Акакия Церетели, Кутаиси, Грузия

Адаптивное прогнозирование процессов произвольной природы на
основе принципов системного анализа

Большинство измерений переменных процессов в технике, экономике и финансах име-
ют детерминированную и случайную составляющие. Обоснованный выбор типа распре-
деления и получение корректных оценок его параметров представляет собой процесс
построения статистической модели процесса. После построения модели ее необходимо
проверить на возможность применения к решению задачи прогнозирования.

Довольно сложным высокоресурсным и высокоэффективным вероятностным мето-
дом моделирования и прогнозирования развития процессов произвольной природы яв-
ляются статические и динамические сети Байеса. Преимуществами моделей в форме
сетей Байеса является их высокая наглядность, возможности создания моделей высокой
размерности, использование непрерывных и дискретных переменных в одной модели,
учет неопределенностей структурного и стохастического типов, возможности использо-
вания методов точного и приближенного формирования вероятностного вывода.

Важным моментом процесса прогнозирования есть объективное корректное опреде-
ление качества полученного прогноза. Поскольку прогнозируемые значения – случайные
величины, то для оценивания их качества необходимо использовать несколько статисти-
ческих критериев.

Для сохранения качества прогнозов в условиях нестационарности исследуемого про-
цесса, а также для повышения качества оценок прогнозов процессов с произвольными
статистическими характеристиками необходимо применять адаптивные схемы оцени-
вания прогнозов. Исходными величинами для анализа качества прогнозов и формиро-
вания адаптивных схем их оценивания являются значения погрешностей прогнозов и
их статистические характеристики. Применение схем оценивания прогнозов к статисти-
ческим характеристикам данных зависит от конкретной постановки задачи, качества и
объема данных, сформулированных требований к качеству оценок прогнозов и времени,
имеющемуся для выполнения вычислений.

Наличие обратной связи в системе адаптивного прогнозирования по погрешности мо-
дели способствует приближению качества модели к уровню, необходимому для дости-
жения высококачественного прогноза, повышению точности оценок прогнозов, которая
достигается за счет улучшения качества данных. Использование предложенной концеп-
ции обеспечивает получение высококачественных (по точности) кратко- и среднесро-
чных прогнозов при условии наличия информативных данных, а также формирование
на их основе альтернативных оптимальных и рациональных решений и предусматривает
универсальность применения к широкому классу процессов.
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Коршевнюк Л.О., Бiдюк П.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Структурне навчання Байєсових мереж з прихованими вершинами
Байєсовi мережi (БМ) – сучасний ефективний iнструмент для опису i моделювання

складних процесiв рiзної природи. Актуальною задачею дослiдження БМ є побудова
мережi – iдентифiкацiя оптимальної структури БМ, що найбiльш адекватно вiдповiд-
ає навчальним даним та обчислення значень таблиць умовних ймовiрностей БМ для
кожної вершини мережi.

У найскладнiшому випадку при невiдомiй структурi мережi та наявностi прихова-
них вершин, структурне навчання БМ пропонується використовувати структурний ЕМ-
алгоритм та алгоритм стиснення границь.

Структурний ЕМ-алгоритм, на вiдмiну вiд поширеного параметричного ЕМ-алгорит-
му, здатний оновлювати не лише параметри мережi, але й її структуру. Даний алгоритм
визначає зв’язки мiж вершинами мережi на основi штрафних ймовiрнiсних значень, якi
включають значення, отриманi за допомогою байєсiвського iнформацiйного критерiю
(BIC), принципа мiнiмальної довжини (MDL) та iнших критерiїв. При цьому на Е-кроцi
алгоритму використовується структура для обчислення очiкуваних кiлькостей, пiсля
чого цi кiлькостi застосовуються на М-кроцi для оцiнки правдоподiбностi потенцiйних
нових структур.

Алгоритм передбачає (1) пошук найкращої структури 𝐺𝑖 в просторi можливих графiв
БМ:

𝐺𝑖 = argmax
𝐺

𝑄(𝐺,Θ𝑖 : 𝐺𝑖−1,Θ𝑖−1),

та (2) пошук найкращого набору параметрiв для даної структури Θ𝑖 в просторi пара-
метрiв:

Θ𝑖 = argmax
Θ

𝑄(𝐺𝑖,Θ : 𝐺𝑖−1,Θ𝑖−1)

за допомогою параметричного ЕМ-алгоритму.
Алгоритм стиснення границь (Bound and Collapse) здатний моделювати вiдсутнiсть

даних у такий спосiб. Припускається, що ймовiрнiсть вiдсутнiх даних приймає значення
в iнтервалi вiд 0 до 1, та за наявною iнформацiєю виконується обчислення даного iнтер-
валу для вiдсутнiх даних. Пiсля цього робиться стиснення границь iнтервалу в точку
за допомогою використання опуклої комбiнацiї з точок екстремумiв, використовуючи
iнформацiю про неповнi данi.

Запропонований пiдхiд застосування структурного ЕМ-алгоритму та алгоритму сти-
снення границь дозволяє вносити до мережi декiлька структурних змiн без яких-небудь
повторних обчислень очiкуваних кiлькостей i має здатнiсть визначати в процесi навча-
ння нетривiальнi структури БМ.

Лiтература
1. Бiдюк П.I. Система для оцiнювання i прогнозування стану пiдприємства на основi

мереж Байєса / Бiдюк П.I., Коршевнюк Л.О. // Науковi працi: Науково-методичний
журнал. – Т.134. Вип.121. Комп’ютернi технологiї. – Миколаїв: Вид-во ЧДУ
iм.Петра Могили, 2010. – №2. – с. 60–74.

2. Friedman N. The Bayesian Structural EM Algorithm [Text] / Fourteenth conference on
Uncertainty in Artificial Intelligence (UAI’98), Madison, Wisconsin, USA, 24–26 July,
1998. – SF.: Morgan Kaufmann, 1998. – P. 129–138.

3. Ramoni M.F., Sebastiani P. Parameter estimation in bayesian networks from incomplete
databases.
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Кривошея А.О. — рецензент Бiдюк П.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Операцiйний аналiз та аналiз операцiйних витрат при дослiдженнi
фiнансових показникiв пiдприємства

Операцiйний аналiз або аналiз беззбитковостi представляє собою аналiтичний пiдхiд
до вивчення взаємозв’язку мiж витратами та доходами пiдприємства при рiзних рiвнях
виробництва. Операцiйний аналiз ґрунтується на знаходженнi таких показникiв:

• коефiцiєнт змiни валового продажу;
• коефiцiєнт валового доходу (валового прибутку);
• коефiцiєнт операцiйного прибутку;
• коефiцiєнт чистого прибутку.
Аналiз операцiйних витрат виконується з метою оцiнки вiдносної динамiки частот
рiзних видiв витрат у структурi сукупних витрат пiдприємства i є доповненням до

операцiйного аналiзу. Аналiз операцiйних витрат дозволяє з’ясувати справжню причину
змiни показникiв прибутковостi компанiї. Цей вид аналiзу ґрунтується на знаходженнi
таких показникiв:

• коефiцiєнт виробничої собiвартостi реалiзованої продукцiї;
• коефiцiєнт комерцiйних витрат;
• коефiцiєнт управлiнських витрат;
• коефiцiєнт процентних платежiв.
На основi виконаного мною операцiйного аналiзу та аналiзу операцiйних витрат ви-

робничого пiдприємства за перiод 2010 були отриманi такi результати:

Операцiйний аналiз Аналiз операцiйних витрат
Показник Значення Показник Значення
коефiцiєнт змiни валового про-
дажу

0,4196 коефiцiєнт виробничої собiвар-
тостi реалiзованої продукцiї

0,5184

коефiцiєнт валового доходу 0,4816 коефiцiєнт комерцiйних витрат 0,2562
коефiцiєнт операцiйного прибу-
тку

0,0767 коефiцiєнт управлiнських ви-
трат

0,0423

коефiцiєнт чистого прибутку 0,0077 коефiцiєнт процентних плате-
жiв

0,0668

Отриманi показники дозволяють нам зробити висновок, що дане виробниче пiдпри-
ємство є прибутковим та таким, що розвивається. Коефiцiєнт валового доходу та кое-
фiцiєнт виробничої собiвартостi реалiзованої продукцiї повиннi в сумi складати 100%,
що пiдтверджено отриманими результатами. Показники аналiзу операцiйних витрат де-
монструють ефективний розподiл витрат пiдприємства, а низьке значення коефiцiєнта
процентних платежiв свiдчить про високоякiсну роботу вiддiлу, що вiдстежує за кре-
диторською заборгованiстю. Для прогнозування дiяльностi пiдприємства використову-
ються регресiйнi методи.

Лiтература
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Курилин Б.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

К решению проблем предотвращения экологических и техногенных
аварий и катастроф сложных технических систем

Практическая необходимость поиска новых приемов и методов своевременного обна-
ружения, оценивания и предотвращения экологических и техногенных аварий и ката-
строф определяется высокими темпами возрастания экономического ущерба. За два
последних десятилетия прошлого столетия количество катастроф в мире увеличилось
в 5 раз, а экономические потери возросли в 10 раз [1]. Такое положение обусловлено
рядом причин, среди которых определяющими являются следующие принципиальные
недостатки. Во-первых, при расчетах на прочность и жесткость деталей машин, механи-
змов и конструкций используются простейшие показатели и характеристики, которые
не отображают всего многообразия факторов, которые влияют на сопротивление ма-
териалов деформированию и разрушению [2]. Во-вторых, существующие принципы и
методы технического диагностирования работоспособности сложных технических сис-
тем не учитывают ряд важнейших свойств и особенностей процессов функционирования
сложной системы, которые определяют живучесть объекта [3]. Отсюда следует необхо-
димость решения ряда важных практических проблем:

1. Проблема своевременного прогнозирования динамики взаимодействия механизмов
нагружения, достоверного оценивания процессов старения и разрушения материалов и
конструкций сложных технических систем объектов.

2. Проблема своевременного обнаружения и оперативного оценивания возможных во-
здействий факторов риска нештатных и критических ситуаций на динамику и процессы
функционирования сложных технических систем.

3. Проблема своевременного оценивания общего лимита времени на оценивание во-
зможных последствий воздействия факторов риска и на оперативное формирование и
выполнение решений по предотвращению нештатных, аварийных и катастрофических
ситуаций в динамике функционирования объекта.

4. Проблема своевременного обнаружения и устранения причин возможного перехода
работоспособного состояния объекта в неработоспособное состояние на основе систем-
ного анализа многофакторных рисков нештатных ситуаций.

Указанные проблемы реализуются на основе системного подхода, базирующегося на
своевременном выявлении и устранении причин экологических и техногенных аварий и
катастроф с привлечением оперативного системного анализа многофакторных рисков
нештатных ситуаций и достоверного оценивания ресурсов допустимого риска различных
режимов функционирования сложных систем.

Литература
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Лаптин Ю.П.
Институт кибернетики им.В.М. Глушкова НАН Украины, Киев, Украина

О регуляризации нелинейных задач оптимизации
Предлагается подход к сведению задач оптимизации с ограничениями к задачам без-

условной оптимизации в случае, когда целевая функция не определена вне допустимой
области. Рассматривается задача выпуклого программирования: найти

𝑓* = min{𝑓(𝑥) : 𝑥 ∈ 𝐶},
где 𝐶 = {𝑥 ∈ R𝑛 : ℎ(𝑥) 6 0}, 𝑓, ℎ : R𝑛 → R ∪ +∞ – выпуклые функции, 𝐶 – выпуклый
компакт, 𝐶 ⊆ dom 𝑓 , заданы точка 𝑥0 ∈ 𝐶 такая, что ℎ(𝑥0) < 0, число 𝐸 < 𝑓(𝑥0).
Обозначим 𝐹 надграфик функции 𝑓 на множестве 𝐶 – 𝐹 = {(𝜆, 𝑥) ∈ R× 𝐶 : 𝜆 > 𝑓(𝑥)}.
Положим 𝑧 = (𝜆, 𝑥), 𝑧 ∈ R×R𝑛. Рассмотрим коническую оболочку𝐾(𝐸) надграфика 𝐹 с
вершиной в точке 𝑧0𝐸 = (𝐸, 𝑥0),𝐾(𝐸) = {𝑣 : 𝑣 ∈ R×R𝑛, 𝑣 = 𝑧0𝐸+𝛼(𝑧−𝑧0𝐸), 𝛼 > 0, 𝑧 ∈ 𝐹}.

Множество 𝐾(𝐸) выпукло и может рассматриваться как надграфик некоторой выпу-
клой функции. Эту функцию обозначим 𝛾𝐸(𝑥) и будем называть конической аппрокси-
мацией функции 𝑓 на множестве 𝐶. Для точки 𝑥 ∈ R𝑛, 𝑥 ̸= 𝑥0, на луче, выходящем
из 𝑥0 и проходящем через 𝑥, найдется точка 𝑥, 𝑥 ∈ 𝐶, возможно не одна, такая, что
𝑓(𝑥) = 𝛾𝐸(𝑥). Обозначим 𝜇𝐸(𝑥) такую точку, ближайшую к 𝑥0. Положим

𝜙𝐸(𝑥) =

{︃
𝑓(𝑥), если ‖𝑥− 𝑥0‖ 6 ‖𝜇𝐸(𝑥)− 𝑥0‖,
𝛾𝐸(𝑥), если ‖𝑥− 𝑥0‖ > ‖𝜇𝐸(𝑥)− 𝑥0‖.

Рассмотрим задачу: найти 𝜙*
𝐸 = inf{𝜙𝐸(𝑥) : 𝑥 ∈ R𝑛}.

Теорема 1. Пусть 𝐸 < 𝑓(𝑥0), тогда 𝜙𝐸 : R𝑛 → R – выпуклая функция; если же 𝐸 6 𝑓*,
то 𝜙*

𝐸 = 𝑓*.

В докладе рассматриваются эффективные процедуры вычисления значений функции
𝜙𝐸 и ее субградиентов, алгоритмы решения оптимизационных задач.

При определенных условиях формулируются утверждения, аналогичные теоремам о
негладких штрафных функциях. Рассматриваются вопросы использования предложен-
ного подхода при решении квазиблочных задач со связывающими переменными.

Результаты вычислительных экспериментов и предварительная версия программных
средств размещены для свободного доступа на сайте
http://elis.dvo.ru/sites/default/files/OptimiZone/software/ndo-icyb/index.html.
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Лимаренко И.В.
Институт проблем машиностроения им.А.Н.Подгорного НАН Украины, Харьков,
Украина

Оптимизационная задача размещения прямоугольников в кольце
В нынешний век всеобщей компьютеризации, автоматизации производства и их вне-

дрения в различные отрасли производства возникает острая необходимость описания
различной информации на математическом и алгоритмическом языке для ее дальней-
шего использования. Из этого множества задач можно выделить обширный класс тех,
решение которых связано с обработкой геометрической информации. Отдельное место
занимают задачи, где требуется разместить набор объектов внутри некоторой области,
гарантируя устойчивость центра тяжести системы. И, несмотря на то что, такие задачи
возникают во многих отраслях промышленности, чаще всего используют эвристические
методы размещения объектов. А работы на эту тему посвящены, в основном, прямоу-
гольной области размещения.

В данной работе речь пойдет о размещении заданного количества прямоугольников
внутри кольца. Цель работы – минимизировать смещение центра тяжести системы гео-
метрических объектов относительно геометрического центра самого кольца.

Метрические характеристики всех объектов известны, заданы также минимально
допустимые расстояния между прямоугольниками.

Таким образом, рассматривается задача оптимизации, где необходимо минимизиро-
вать вектор смещения центра тяжести при условии размещения объектов в области и
их попарного непересечения (в общем случае, расположение на минимально заданном
расстоянии).

Для аналитического описания взаимодействий между геометрическими объектами
использовался метод Ф-функций, где Ф-функция – непрерывная, всюду определенная
функция, зависящая от параметров размещения пары объектов, и, принимающая поло-
жительное значение в случае их непересечения, отрицательное – в случае пересечения,
ноль – в случае касания.

Переменными задачи являются параметры размещения прямоугольников.
Решение задачи включает в себя два этапа. Первый – нахождение стартовой точки,

второй – непосредственно минимизация смещения центра тяжести.
Следует отметить, что нахождение стартовой точки в задачах с ограничениями тако-

го рода – довольно сложная задача. Для ее решения используем следующую стратегию:
1. Случайным образом размещаем объекты, так, чтобы параметры размещения ка-

ждого принадлежали кольцу.
2. Полагаем метрические характеристики прямоугольников переменными. Решаем

задачу оптимального размещения, цель которой – выполнение условий принадле-
жности объектов области и размещение их на минимально допустимом расстоянии
друг от друга.
В результате, выполняются условия размещения для всех объектов, но метриче-
ские характеристики прямоугольников могут быть уменьшены.

3. Восстанавливаем метрические характеристики.
После чего, приступаем непосредственно к решению задачи минимизации.
Результаты исследований могут быть применены в строительстве и при грузопере-

возках.
Данная задача может служить основанием для решения подобной задачи в 3-мерном

пространстве: оптимальное размещение прямоугольных параллелепипедов в цилиндри-
ческом кольце, с учетом цента тяжести. Последняя широко применяется во многих сфе-
рах промышленности, в частности – ракетостроении.
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Лопатин А.К.1, Черненко О.Б.2
1УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина; 2Национальная академия управления,
Киев, Украина

Прогнозирование кризисов в экономике на основе числовых рядов
(фондовые рынки США, России и Украины на фоне финансового
кризиса 2007–2009 годов)

В работе рассматриваются задачи и методы эмпирические исследования циклов и
циклов роста во временных рядах, на примере числовых рядов, описывающих фондовые
рынки США, России и Украины за период 2004–2010 гг. на фоне финансового кризиса
2007–2009 годов. Полученные результаты являются основой для построения реальных
интеллектуальных систем мониторинга возникновения и предупреждения кризисных
явлений [1].

Классический экономический цикл определяется как последовательности увеличе-
ния и сокращения уровней изучаемой хозяйственной деятельности. Исторически циклы
изучались применительно к агрегированным показателям, которые характеризуют по-
казатель экономики в целом, например, реальный ВВП страны. Для простых циклов
в виде периодических кривых с постоянным периодом вычисление циклического дви-
жения в уровнях изучаемого показателя, отклонений от тренда и сглаженных темпов
роста не представляет труда. В этом простом случае не требуется нахождения тренда
и его устранения. Основную сложность для исследования представляют циклы роста
(циклы падения). Циклы роста определяется как последовательность высоких и низ-
ких фаз роста. Нахождение его характеристик требует нахождения оценки тренда и его
исключения. Однако это оказалось сложной задачей. Появилось множество методов:
детерминированных и стохастических, линейных и нелинейных решения этой задачи
[2]. В данном докладе предлагается новый подход, где качестве основного инструмента
исследования выбрана статистика 𝑅/𝑆 Херста [3]. При этом рассматриваются циклы
роста любых экономических показателей (а не только ВВП).

Для исследуемого экономического показателя строится производный ряд в виде ло-
гарифмов отношений двух соседних значений ряда. Размах 𝑅 строится для этого прои-
зводного ряда на интервале [0, 𝑛], где 𝑛 = 1, 2, . . . , 𝑁 , 𝑆(𝑛) – стандартное отклонение
исследуемого числового ряда.

Решены такие задачи:
• разработаны численные критерии, характеризующие качество поведения отдель-

ных фаз цикла роста;
• даны численные критерии возникновения в исследуемой системе начала кризиса,

его развития и окончания кризиса;
• разработаны численные критерии выделения статистических циклов, которые яв-

ляются фундаментом для исследования любых циклов роста.
Разработанный аппарат применен к фондовым рынки США, России и Украины за

период 2004–2010 гг. Полученные результаты хорошо согласуются с данными аналоги-
чных международных исследований.

Литература
1. Лопатин А.К., Системный анализ мирового финансового кризиса 2007–2008 гг.

(статистические аспекты), Искусственный интеллект, No. 3, 2008, 179–186.
2. Zarnowitz М., Ozyildirim А., Time Series Decomposition and Measurement of Business

Cycles, Trends and Growth Cycles, The Conference Board, 845 Third Avenue, New York,
NY 10022 Email: victor.zarnowitz@conference-board.org Phone: 212-339-432.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 117

Малафеева Л.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Системный подход к решению задач технологического предвидения
на основе метода Делфи

В государственных программах развития многих стран мира на протяжении десяти-
летий метод Делфи используется для решения задач технологического предвидения [1]
на национальном уровне. В 2000 г. Европейский Союз взял курс на создание к 2010 г.
наиболее конкурентоспособной в мире, динамичной экономики, основанной на знаниях.
Особое место в разработке научно-технической и инновационной стратегии государства
занимала новая практика определения приоритетов научно-технического развития с по-
мощью методологии технологического предвидения, в основу которого положен метод
Делфи. В начале 2000 гг. число стран активно использующих метод экспертного оце-
нивнаия на основе метода Делфи превысило 30 [2].

В настоящее время, несмотря на высокую ценность и актуальность метода Делфи,
для решения задач технологического предвидения в большинстве работ, посвященных
его применению, практически не используется математический аппарат, отсутствует че-
ткая формализация и единый системный подход к проведению процедуры экспертного
оценивания. Одними из основных недостатков метода является огромная ресурсоем-
кость процедуры экспертизы (время, финансовые и человеческие ресурсы), а также
трудности, связанные с четкой формулировкой опросных форм, громоздкостью стиля
их изложения, вызывающего отрицательную реакцию экспертов, и др.

С целью сопровождения процесса технологического предвидения разработан систем-
ный подход к проведению процедуры экспертного оценивания на основе метода Делфи.

Впервые предложены и использованы подходы искусственного интеллекта для созда-
ния автоматизированных инструментов сопровождения процесса экспертного оценива-
ния в режиме on-line, что позволяет сократить финансовые затраты и время проведения
экспертизы, а также открывает новые возможности для “Информационной платформы
сценарного анализа” [3]. При обработке, анализе и структурировании исходной инфор-
мации предметной области исследуемых объектов была разработана формализованная
методика построения базы знаний [4] – ядра “Информационной платформы сценарного
анализа”. Предлагаемая методика дает возможность прозрачно и корректно структу-
рировать неоднородную информацию с целью дальнейшего ее применения при прове-
дении экспертного оценивания на основе метода Делфи для формирования контекста
ситуации, выявления критических технологий, генерации опросных форм, построения
сценариев и т. д. Архитектурный подход к построению семантической модели взаимо-
зависимых протофреймов [5] с использованием подходов искусственного интеллекта с
учетом особенностей методологии технологического предвидения позволяет описывать
модель предметной области с учетом целей исследования, сложных конструкций объек-
тов, а также дает возможность масштабировать объекты исследования и проводить их
сравнительный анализ.
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Мамедова А.А., Островерх Н.В., Тимко А.В.
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Исследование задачи оптимизации компрессорной станции
Современные газотранспортные системы (ГТС) являются системами открытого типа

по входам и выходам, с постоянно изменяемыми условиями эксплуатации и параметрами
состояния технологических объектов, со слабо прогнозируемыми притоками и отборами
газа.

При управлении ГТС диспетчер сталкивается с необходимостью принятия срочных
(оперативных) решений. В настоящее время в связи с дефицитом информации или
опыта принятия решений часто наблюдается картина неэффективного управления.
Однако процесс получения опыта диспетчерами должен быть продуманным и безо-
пасным, так как нежелательно его приобретение в условиях реальной угрозы самой
технологической системе. В помощь специалистам, эксплуатирующим сложные техно-
логические системы, сегодня разрабатываются Информационно-вычислительные ком-
плексы и Тренажеры. Задача Тренажера в том, чтобы посредством тренировочных
задач, симулирующих изменения режима транспорта газа, оценить и повысить степень
эффективности управляющих действий диспетчера.

Основным технологическим элементом в управлении ГТС является компрессорная
станция, назначение которой заключается в компримировании газа, установлении не-
обходимого давления и температуры транспортируемого газа. Известно, что в процес-
се обработки газа различными агрегатами компрессорной станции при неправильном
выборе режимов работы возникают дополнительные финансовые, энергические потери,
риски преждевременного выхода оборудования из строя. Поэтому оптимизация рабо-
ты компрессорной станции – это основная, приоритетнейшая математическая задача,
решение которой должно быть заложено в Тренажер.

В работе проведен анализ задачи оптимизации работы компрессорной станции. В ре-
зультате исследования были выделены основные подзадачи, а также те исходные дан-
ные, которые необходимы для решения каждой отдельной задачи. Проведен анализ су-
ществующего сегодня математического аппарата, в виде моделей и методов для решения
отдельных задач. Таким образом, получена эффективная модель для решения задачи
оптимизации работы компрессорной станции.

На основании проведенного исследования разработана модель Тренажера, в которой
выделены основные модули и сопоставлены с ними соответствующие математические
модели и методы, а также информационные технологии, которые рекомендовано задей-
ствовать в процессе реализации Тренажера. Также данное исследование может быть
заложено в основу разрабатываемых вычислительно-информационных и экспертных
систем.

Исследование проводилось в том числе с использованием стандартной методологии:
функционального моделирования IDEF0, моделирования потоков данных DFD и моде-
лирования потоков работ IDEF3.
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Маслянко П.П., Вознюк А.С., Вознюк С.С.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Системна iнженерiя систем аналiзу даних великого об’єму
Упродовж останнiх 50-ти рокiв ми є свiдками стрiмкого зростання об’ємiв даних, на

основi яких людям доводиться робити висновки та приймати рiшення. Згiдно iз звiтом
компанiї Gartner, що спецiалiзується на аналiзi ринку iнформацiйних технологiй (IТ),
станом на кiнець 2010 року рiст об’єму даних є найважливiшим викликом для сфери IТ.

Протягом минулих 3-х рокiв активiзувалась дискусiя довкола питань, якi зосередженi
на проблемах та методах робити з даними. Одним iз наслiдкiв обговорення є популя-
ризацiя нових термiнiв “данi великого об’єму” (big data), “наука про данi” (data science)
та “е-Наука” (e-Science). Зауважимо, що у зв’язку iз вiдсутнiстю в українськiй технi-
чнiй мовi перекладу термiну “big data”, ми пропонуємо використовувати термiн “данi
великого об’єму” (ДВО).

Пiдсумовуючи сказане, зазначимо, що поважнi експерти у сферi IТ сходяться у думцi,
що “big data is the next big thing”, тобто що використання ДВО може дати значнi блага
людству у найближчому майбутньому.

Рiст об’ємiв даних вимагає створення вiдповiдних методiв та засобiв (iнструментiв)
для їх збереження, менеджменту, обробки та аналiзу. На сьогоднi не iснує унiфiкованих
систем аналiзу (СА) ДВО. Кiнцевий користувач має двi альтернативи для аналiзу ДВО:

1) адаптовувати тим чи iншим чином iснуючi СА ДВО. Наприклад: Pipeline Pilot,
Infosense KDE, DataRush, KNIME, RapidMiner, D2K та iн. Проблемою цього пiдходу є
обмеження, якi накладають загальносистемнi рiшення цих САД при зростаннi об’єму
даних;

2) розробляти власнi рiшення для окремих випадкiв на основi спецiалiзованих те-
хнологiй. Наприклад: “зоопарк” технологiй Apache Hadoop, технологiї Microsoft Dryad
та DryadLINQ, NoSQL бази даних, масштабованi SQL бази даних та iн. Використання
цього пiдходу вимагає високого рiвня знань у сферi розробки програмного забезпечення.

Цi альтернативи не дозволяють фахiвцям у предметних областях у повному обсязi
використовувати наявнi у них ДВО. Тому актуальною є задача розробки унiфiкованої
СА ДВО.

Для створення такої системи ми пропонуємо застосовувати методологiю системної iн-
женерiї. Згiдно з означенням INCOSE, системна iнженерiя (systems engineering, SE) – це
iнженерна дисциплiна, яка вiдповiдає за органiзацiю та виконання мiждисциплiнарного
процесу з метою забезпечення задоволення потреб замовника та зацiкавлених сторiн
високоякiсним, таким що заслуговує на довiру, вiдповiдає графiку та є рентабельним
способом упродовж усього життєвого циклу системи.

Для реалiзацiї системної iнженерiї СА ДВО ми застосовуємо компонентний iтеративно-
iнкрементний процес розробки [1,2]. При цьому проект дiлиться на частини (компонен-
ти) на основi загальносистемних критерiїв. Основними дисциплiнами цього процесу є:
системний аналiз, системне проектування, системне конструювання та системне роз-
гортання. Дiяльнiсть по кожнiй з цих дисциплiн, як правило, ведеться паралельно та
iтеративно на всiх iтерацiях упродовж 4-х фаз проекту: початок, розвиток, конструю-
вання, перехiд.

В якостi iнструментiв системної iнженерiї ми використовуємо бiзнес-профiль Ерiксона–
Пенкера та профiль на основi метамоделi дiяльностi органiзацiйних систем [3].

Лiтература
1. Маслянко П.П. Системне проектування процесiв iнформатизацiї // Науковi вiстi НТУУ

“КПI”. – 2008. – No 1. – С. 28–36.
2. Маслянко П.П., Вознюк А.С., Вознюк С.С. Дослiдження засобiв та розробка

компонентної моделi iнформацiйно-комунiкацiйної системи аналiзу даних // Науковi вiстi
НТУУ “КПI”. – 2008. – No 5. – С. 47–56.

3. Маслянко П.П., Вознюк С.С., Вознюк А.С. Побудова метамоделi дiяльностi на основi
загальнопсихологiчної теорiї дiяльностi О.М.Леонтьєва // Науковi вiстi НТУУ “КПI”. –
2010. – No 1. – С. 54–64.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 120

Маслянко П.П., Землянський Ю.Р.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Мультифрактальний аналiз детрендованих флуктуацiй в системi
прогнозування часових рядiв

Доведено, що фiнансовi ринки є нелiнiйними динамiчними системами, що в свою чер-
гу вiдкриває широкi можливостi для дослiдження фiнансових ринкiв методами теорiї
динамiчних систем i динамiчного хаосу. Застосування цих методiв дозволяє провести
оцiнку фрактальних характеристик атракторiв фiнансових систем i обчислити додатнi
показники Ляпунова, цi результати можна використовувати в якостi мiри передбачува-
ностi поведiнки системи. В [1] автори пропонують компонентну модель прогнозування
часових рядiв. Вона призначена для прогнозування поведiнки фiнансових показникiв з
метою формування оптимального портфеля акцiй.

Об’єкт дослiдження – компонентна модель прогнозування часових рядiв.
Предмет дослiдження – методи аналiзу фрактальних властивостей часових рядiв.
Метою роботи є дослiдження та реалiзацiя методу мультафрактального аналiзу де-

трендованих флуктуацiй для використання у системi прогнозування фiнансових даних.
Модель системи прогнозування фiнансових часових рядiв є сутнiстю моделi систе-

ми управлiння фiнансово-iнвестицiйною дiяльнiстю [2]. Модель системи прогнозування
складається з декiлькох основних компонентiв. Одним з таких компонентiв є компонен-
та “Аналiзу даних” [1]. Компонент є контейнером для методiв аналiзу часових даних
при виконаннi прогнозування. Одним iз етапiв аналiзу часових рядiв, є аналiз самопо-
дiбностi. Одним з методiв аналiзу самоподiбностi є метод мультифрактального аналiзу
детрендованих флуктуацiй (МДФА), що застосовується, на вiдмiну вiд звичайного ДФА
методу, там, де об’єкти не демонструють просту монофрактальну скейлiнгову поведiнку,
яка може бути визначена одним коефiцiєнтом. Тобто в системах де iснує кросовер на
часовiй шкалi.

Автори методу МДФА дiлять його на п’ять основних етапiв, першi три майже не
вiдрiзняються вiд аналогiчних етапiв для ДФА [3]. Автори пропонують використовува-
ти його в системi прогнозування тому, що вiн простiший, потребує менше ресурсiв нiж
метод максимумiв вейвлет перетворення (ММВП). А згiдно з результатами роботи [3],
результати, отриманi з допомогою МДФА, майже не вiдрiзняються вiд результатiв, отри-
маних за допомогою ММВП. В [3] також запропонована модифiкована модель МДФА,
яка може бути застосована для сильно антикорельованих сигналiв при яких показник
Херста близький до нуля. Тому МДФА метод може ефективно використовуватись в парi
з ММВП або замiсть нього для аналiзу ряду.
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1Национальная Академия Авиации, Баку, Азербайджан; 2Институт кибернетики
НАН Азербайджана, Баку, Азербайджан

Анализ модели сотовой сети связи с очередями вызовов нереального
времени

В сети используется фиксированная схема распределения каналов между ее сотами
и данная сота имеет 𝑁 > 1 радиоканалов. Каналы используются совместно Пуассонов-
скими потоками хэндовер речевых вызовов (hv-вызовов), новых речевых вызовов (ov-
вызовов), хэндовер вызовов данных (hd-вызовов) и новых вызовов данных (od-вызовов).
Интенсивность 𝑥-вызовов обозначается через 𝜆𝑥, 𝑥 ∈ {hv, ov, hd, od}. Предполагается,
что среднее время занятия канала для одного речевого вызова (нового или хэндовер)
равно 1/𝜇𝑣 , а соответствующий показатель для вызовов данных (новых или хэндовер)
равен 1/𝜇𝑑 [1].

Здесь вводится следующая стратегия доступа. Если в момент поступления od-вызова
имеется хотя бы один свободный канал системы, то он принимается для обслуживания;
в противном случае он теряется. Однако, если в момент поступления hd-вызова все
каналы соты являются занятыми, то он присоединяется к очереди бесконечной длины.
Если в момент поступления ov-вызова общее число речевых вызовов меньше 𝑅ov, 0 <
𝑅ov < 𝑁 , то он принимается для обслуживания; в противном случае он получает отказ.
Если в момент поступления hv-вызова общее число речевых вызовов меньше 𝑅hv, 𝑅ov 6
𝑅hv < 𝑁 , то он принимается для обслуживания; в противном случае он получает отказ.

Здесь с использованием подхода работы [2] разработаны вычислительные процедуры
для расчета всех желаемых показателей качества обслуживания разнотипных вызовов.
В частности, вероятность потери hv-вызовов вычисляется следующим образом:

𝑃hv ≈ 𝜋(⟨𝑅hv⟩) +
𝑅hv−1∑︁
𝑘=0

𝜋(⟨𝑘⟩)
(︁
1− 𝜌𝑘(0)

𝑁−𝑘−1∑︁
𝑖=0

𝜈𝑖𝑑
𝑖!

)︁
,

где 𝜈𝑑 = 𝜆𝑑/𝜇𝑑, 𝜈hd = 𝜆hd/𝜇𝑑, 𝜈𝑣 = 𝜆𝑣/𝜇𝑣 , 𝜈vd = 𝜆hv/𝜇𝑣 ,

𝜌𝑘(0) =
(︁𝑁−𝑘∑︁

𝑖=0

𝜈𝑖𝑑
𝑖!

+
𝜈𝑁−𝑘
𝑑

(𝑁 − 𝑘)!
·

𝜈hd

𝑁 − 𝑘 − 𝜈hd

)︁−1
;

𝜋(⟨𝑘⟩) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝜈𝑘𝑣
𝑘!

·
𝑘−1∏︁
𝑖=0

𝛼𝑖 · 𝜋(⟨0⟩), если 1 6 𝑘 6 𝑅ov,

(︁ 𝜈𝑣

𝜈hv

)︁𝑅ov
·
𝜈𝑘hv
𝑘!

·
𝑘−1∏︁
𝑖=0

𝛼𝑖 · 𝜋(⟨0⟩), если 𝑅ov + 1 6 𝑘 6 𝑅hv,

𝜋(⟨0⟩) =
(︁𝑅ov∑︁
𝑘=0

𝜈𝑘𝑣
𝑘!

·
𝑘−1∏︁
𝑖=0

𝛼𝑖 +
(︁ 𝜈𝑣

𝜈hv

)︁𝑅ov
·

𝑅hv∑︁
𝑘=𝑅ov+1

𝜈𝑘hv
𝑘!

·
𝑘−1∏︁
𝑖=0

𝛼𝑖

)︁−1
,

𝛼𝑘 := 𝜌𝑘(0)

𝑁−𝑘−1∑︁
𝑖=0

𝜈𝑖𝑑
𝑖!
, 𝑘 = 0, 1, . . . , 𝑅hv − 1.
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ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Сучаснi енергозберiгаючi технологiї та їх викростання в Українi
Рiвень розвитку енергетики будь якої країни тiсно пов’язaний зi станом економiки

в державi, вирiшенням проблем соцiальної сфери та рiвнем життя людини. Однiєю iз
найважливiших складових добробуту у цивiлiзованих державах є створення умов для
постiйного та якiсного задоволення попиту на енергетичнi продукти; зниження пито-
мих витрат у виробництвi та використаннi енергопродуктiв за рахунок рацiонального їх
споживання, впровадження енергозберiгаючих технологiй та обладнання, рацiоналiзацiї
структури суспiльного виробництва i зниження питомої ваги енергоємних технологiй [1].

Важливою складовою пiдвищення енергоефективностi України є впровадження коге-
нерацiйних технологiй. Когенерацiйнi установки мають ефективнiсть використання па-
лива на 30–40% вище, нiж устаткування, яке виробляє лише електроенергiю або тепло.
Когенерацiйнi установки бiльш екологiчнi (споживається менше палива для виробни-
цтва тiєї ж кiлькостi енергiї) та бiльш економiчнi – за умови вдалої розробки проекту,
iнвестицiї на закупiвлю та монтаж КУ поступово окуповуються за рахунок виробництва
бiльш дешевої електроенергiї та тепла.

Важливими перспективними напрямками є також розробка слiдуючих технологiй: ма-
гнiторiдної герметизацiї у машинобудуваннi; технологiя магнiторiдної герметизацiї для
значного пiдвищення ресурсу обладнання, що експлуатується на енергетичному уста-
ткуваннi; удосконалення та структурної оптимiзацiї енергетичних мереж згiдно намiрiв
гармонiзацiї з енергетичною системою країн ЕС; зменшення втрат в елементах тран-
зитних електричних мереж; виготовлення термо- та корозiйностiйких теплоiзолюючих
матерiалiв для теплових мереж; парокомпресiйних теплових насосiв; ефективного ви-
користання теплоти грунту i грунтових вод в комбiнованих теплонасосних системах;
використання рiзнорiдних вiдновлювальних джерел енергiї в iнтегрованих теплонасо-
сних системах; отримання моторних палив чи метанолу на базi україн. родовищ бурого
вугiлля, торфу, сланцiв, пiсного кам’яного вугiлля та iнш. вуглецьвмiсної сировини;
отримання синтетичного палива (газу); використання модульних систем у малiй вiтро-
енергетицi; опалення та гарячого водопостачання житлових та комунально-побутових
примiщень на основi використання сонячної енергiї.

Оцiнку перспективностi iснуючих технологiй використання нетрадицiйних i вiднов-
люваних джерел енергiї здiйснювали за допомого методу SWOT-аналiзу. При цьому
аналiзували сильнi i слабкi аспекти, а також можливостi та загрози енергозберiгаючих
технологiй та вiдновлювальної енергетики. Проведене оцiнювання надало можливiсть
виявити, що прiоритетним є напрям технологiї “Теплонасоснi технологiї”. Iншi технологiї
отримали меншi прiоритети: це технологiї використання модульних систем в малiй вiтро-
енергетицi, технологiя опалювання i гарячого водопостачання житлових i комунально-
побутових примiщень на основi використання сонячної енергiї, а також технологiя здо-
буття моторних палив або метанолу на базi українських родовищ бурого вугiлля, торфу,
сланцiв, кам’яного вугiлля i iншої вуглецьвмiсної сировини.
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Моделi оптимiзацiї розрахунку ваг в методi парних порiвнянь
Iснує декiлька пiдходiв до отримання вектора ваг 𝑤 з неузгодженої матрицi пар-

них порiвнянь (МПП) 𝐷 = {(𝑑𝑖𝑗)|𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛} альтернатив рiшень вiдносно деякого
критерiю, для якої 𝑑𝑖𝑗 = 1/𝑑𝑗𝑖, 𝑑𝑖𝑗 > 0 [1]. Один з них – метод головного власного
вектора (ЕМ). Другий клас методiв – оптимiзацiйнi [2–4], в яких вводяться рiзнi мiри
вiдхилень мiж матрицями 𝐷 i 𝐶 = {(𝑐𝑖𝑗 = 𝑤𝑖/𝑤𝑗)|𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛}. Задача оптимiзацiї
min ‖𝐷 − 𝐶‖2𝐹 =

∑︀𝑛
𝑖,𝑗=1(𝑑𝑖𝑗 − 𝑤𝑖/𝑤𝑗)

2 при обмеженнях
∑︀𝑛

𝑖=1 𝑤𝑖 = 1 (нормування) i
𝑤𝑖 > 0 (додатнiсть), 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 є задачею нелiнiйного невипуклого програмування.
Тому розглядаються iншi задачi, якi мають єдиний розв’язок – лiнiйного або випукло-
го квадратичного програмування, що мiнiмiзують наступнi мiри вiдхилень мiж 𝐷 i 𝐶:∑︀𝑛

𝑖,𝑗=1(ln 𝑑𝑖𝑗 − (ln𝑤𝑖 − ln𝑤𝑗))
2 (логарифмiчний МНК, LLSM), min

∑︀𝑛
𝑖,𝑗=1(𝑑𝑖𝑗𝑤𝑗 −𝑤𝑖))

2

(зважений МНК, WLSM), min
∑︀𝑛

𝑖,𝑗=1 |𝑑𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑤𝑖| та iншi.
В данiй роботi дослiджується наступна модель. Нехай ∃ 𝑝𝑖𝑗 , 𝑞𝑖𝑗 ∈ (0, 1]: 𝑑𝑖𝑗 = 𝑤𝑖/𝑤𝑗 ·

𝑝𝑖𝑗/𝑞𝑖𝑗 , де ((𝑝𝑖𝑗 ∈ (0, 1])∧ (𝑞𝑖𝑗 = 1))∨ ((𝑞𝑖𝑗 ∈ (0, 1])∧ (𝑝𝑖𝑗 = 1)). Якщо (𝑝𝑖𝑗 = 1)∧ (𝑞𝑖𝑗 = 1)
для ∀ 𝑖, 𝑗, тодi 𝑑𝑖𝑗 = 𝑤𝑖/𝑤𝑗 i МПП 𝐷 є узгодженою. Якщо 𝑝𝑖𝑗 ∈ (0, 1), тодi 𝑑𝑖𝑗 < 𝑤𝑖/𝑤𝑗 ;
якщо 𝑞𝑖𝑗 ∈ (0, 1), тодi 𝑑𝑖𝑗 > 𝑤𝑖/𝑤𝑗 – в обох випадках 𝐷 неузгоджена. Тодi ненормо-
ваний вектор ваг 𝑣 може бути розрахований з наступної задачi лiнiйного програму-
вання: max

∑︀𝑛
𝑗>𝑖(ln 𝑝𝑖𝑗 + ln 𝑞𝑖𝑗) при обмеженнях ln 𝑑𝑖𝑗 = ln 𝑣𝑖 − ln 𝑣𝑗 + ln 𝑝𝑖𝑗 − ln 𝑞𝑖𝑗 ,

𝑖, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛, 𝑗 > 𝑖, ln 𝑞𝑖𝑗 , ln 𝑝𝑖𝑗 6 0. В роботi пропонується використовувати двохета-
пний метод розрахунку ваг з МПП, в якому на першому етапi визначаються узгодженi
елементи МПП, на другому – вектор ваг розраховується з неповної МПП, використо-
вуючи тiльки тi її елементи, якi були визначенi узгодженими на першому етапi методу.
Знайденi ваги можуть iнтерпретуватися як вiдноснi важливостi альтернатив рiшень за
критерiєм. Їх розрахунок – один з етапiв методу аналiзу iєрархiй багатокритерiальної
пiдтримки прийняття рiшень.
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Нечипоренко Е.В. — рецензент Богданский Ю.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Метризуемость бесконечномерных многообразий с равномерным
атласом

При переносе классических результатов анализа на случай бесконечномерных много-
образий, возникает необходимость введения дополнительной структуры, а именно, зада-
ние равномерного атласа, связность. По определению, будем считать, что многообразие
𝑆 класса 𝐶2 обладает равномерным атласом {(𝑈𝛼, 𝜙𝛼)}, если существуют числа 𝑟 > 0,
𝐾 > 0, такие, что: а) для ∀𝑥 ∈ 𝑆 существует такая карта, что 𝜙𝛼(𝑈𝛼) содержит в себе
шар с центром 𝜙𝛼(𝑥), радиуса 𝑟; б) отображение склейки 𝐹𝛽𝛼 = 𝜙𝛽𝜙

−1
𝛼 для каждой

пары карт атласа удовлетворяет условие ∀𝑥 ∈ 𝜙(𝑈𝛼 ∩ 𝑈𝛽): ‖𝐹 ′
𝛼𝛽‖ 6 𝐾, ‖𝐹 ′′

𝛼𝛽‖ 6 𝐾.
В дальнейшем под понятием гладкой кривой 𝑙 в топологическом множестве 𝑋 пони-
мается класс эквивалентных параметризаций множества 𝑙 гладкими отображениями
𝑔 : 𝑅 → 𝑋. В банаховом пространстве 𝐸 длина гладкой кривой 𝑙 может быть опре-
делена как

∑︀𝑛
𝑖=1 ‖𝑔(𝑡𝑖−1)− 𝑔(𝑡𝑖)‖, где 𝜆𝐸(𝑙) – число, не зависящее от параметризации 𝑔

кривой. В случае гладкой кривой 𝑙 на банаховом многообразии 𝑆 длину кривой можно
определить, привлекая отмеченные разбиения 𝑙, а именно:

∑︀𝑛
𝑖=1 𝜆𝐸(𝜙𝑖𝑔(𝑡𝑖−1; 𝑡𝑖)), где

𝑔(𝑡𝑖−1; 𝑡𝑖) ⊂ 𝑈𝑖, (𝑈𝑖, 𝜙𝑖) – карта. В данном случе определяющую роль играет наличие
равномерного атласа, что обеспечивает существование точной верхней грани.

Кроме наличия равномерного атласа, на исследуемые в дальнейшем банаховы мно-
гообразия будет наложено условие линейной связности. Это обеспечивает важное для
дальнейших рассуждений свойство существования гладкой кривой между любыми дву-
мя точками многообразия. Поскольку множество гладких кривых, соединяющих две
произвольные точки 𝑥, 𝑦 рассматриваемого многообразия 𝑆, не пусто, корректно опре-
делено число

𝜌(𝑥, 𝑦) = inf
𝑙∈𝐿[𝑥;𝑦]

𝜆𝑆(𝑙),

где 𝐿[𝑥; 𝑦] – множество всех гладких кривых с концами 𝑥, 𝑦. Выполнение свойств метри-
ки для отображения 𝜌 : 𝑆 × 𝑆 → 𝑅, построенного указанным образом, обеспечивается
благодаря равномерности атласа, в частности, важным является факт ограниченности
нормы производной отображения склейки.

Метризуемость многообразия влечет за собой паракомпактность, что означает спра-
ведливость важного факта относительно возможности построения разбиения единицы
на многообразии.
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Никулина А.О. — рецензент Панкратова Н.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Разработка рациональной иерархической структуры использования
достояний футбольного чемпионата “Евро-2012”

Вскоре в Украине совместно с Польшей будет проведен главный футбольный турнир
Европы – “UEFA Евро-2012”. Чтобы это событие стало возможным, в нашей стране
проводятся масштабные работы по постройке стадионов, футбольных тренировочных
баз, по улучшению инфраструктуры городов и страны в целом [1].

С уверенностью можно сказать, что главной целью UEFA при выборе Украины и
Польши хозяйками главного футбольного турнира Европы была популяризация футбо-
ла в странах восточной Европы. Ведь ни Украина, ни Польша не имели соответствующе-
го опыта в проведении столь ответственных массовых мероприятий. Кроме того, страны
не имели достаточного количества гостиниц, футбольных баз и стадионов. Также стоит
вспомнить и о не лучшем качестве автомобильных дорог. Существующие железнодо-
рожный и авиатранспорт не могли в полной мере обеспечить комфортные и быстрые
поездки болельщиков на турнир. Однако в данный момент можно с уверенностью ска-
зать: ожидается, что турнир будет проведен на высшем уровне, ведь все требования
UEFA по улучшению инфраструктуры выполняются в срок.

Евро-2012 привлечет в нашу страну множество туристов и задачей нашей страны
будет извлечь из этого максимальную выгоду. Ведь если будут организованы хорошие
условия для болельщиков, это может и в будущем привлекать все большее количество
обычных туристов в нашу страну. Потому возникает логичный вопрос: что же сделать
для привлечения туристов в нашу страну, как извлечь из турнира максимальную выго-
ду? Подходить к этому вопросу требуется системно, учитывая все имеющиеся возмож-
ности и действуя максимально рационально [2].

Главным критерием выбора оптимальной стратегии является качество жизни челове-
ка. Для этого требуется дальнейшее развитие инфраструктуры, что станет возможным
при достаточном финансировании со стороны государства и при привлечении дополни-
тельных инвестиций.

Безусловно, одним из самых перспективных направлений можно назвать мероприя-
тия, связанные с футболом. Ведь если у страны будут все возможности и опыт прове-
дения турнира, то почему бы не организовать его еще раз? На официальные турниры
претендовать в ближайшее время не приходится, потому остается довольствоваться то-
варищескими встречами. Но и товарищеский турнир можно сделать настолько интере-
сным, что он привлечет в страну множество болельщиков и туристов.

Выбор рациональной структуры турнира такого масштаба очень сложен. Требуется
подобрать оптимальный набор участников, выбрать форму турнира, найти спонсоров,
провести масштабную рекламную компанию. В целом, сделать все, чтобы турнир стал
привлекательным и для футбольной общественности, и для простых туристов.

Здесь на основании выполняемых реально подготовительных работ к проведению
футбольного чемпионата “Евро-2012” предлагается рациональная иерархическая стру-
ктура использования в дальнейшем его достояний.

Литература
1. Официальный сайт европейского футбола [Электронный ресурс]. URL:
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Окушко С.В., Зибарова Т.А.
Приднестровский государственный университет им.Тараса Шевченко, Тирасполь,
Молдова

Организация управленческого процесса в лечебном учреждении
Целью данной работы является построение концептуальной модели механизма опе-

ративного управления лечебным учреждением (ЛУ). Методологической базой решения
этой задачи служит системный подход и системный анализ, аппаратной – теория систем.

В работе формулируются и анализируются задачи оперативного управления ЛУ,
использующие для решения интегрированную модель принятия решений (МПР) в ре-
жиме реального времени. ЛУ состоит из ряда функциональных гетерогенных блоков.
В состав модели входят регистры оперативных данных и экспертных оценок и интелле-
ктуальное ядро.
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Рис. 1. Организационная структура ЛУ
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Рис. 2. Структура модели принятия решения

Центр является владельцем и распределителем ресурсов 𝐺: финансовых, материаль-
ных, кадровых и т. д. 𝐺 = {𝑔1, 𝑔2, 𝑔3, . . . , 𝑔𝑛}, где 𝑔1 – виды ресурсов, является одним
из видов управления. Интересы центра оцениваются определенным набором крите-
риев 𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, . . . , 𝑝𝑛}, рис. 1. Каждый функциональный блок реализует свои
функции по управлению определенным объектом. ФБ. Система управления каждой
ОС состоит из множества 𝑀 = {𝐿} ЛПР поддерживаемых АРМ. В состав модели 𝑆
входят: 𝑆 = (𝐼, 𝐵𝑧 , 𝐵𝐷, 𝑁𝑐𝑝, 𝑁𝑖𝑡), рис. 2. Интеллектуальное ядро – представляет собой:
семантическую сеть 𝑆𝑠, модель предметной области 𝑀𝑝𝑜, онтологию и мультиагентную
систему 𝑀𝑠. Простейшей моделью ПО является онтология 𝑂𝑛𝑡: 𝑂𝑛𝑡 = {𝑀𝑠, 𝑂𝑠, 𝐴, 𝑃,𝑅}.
Онтология может быть развернута в семантическую сеть: 𝑆𝑠 = ⟨𝑆,𝑄, 𝑃 ′⟩, где 𝑄 – мно-
жество отношений между сущностями возможно связанное с 𝑅 отношением 𝑄 ⊇ 𝑅,
𝑃 ′ – система предикатов, определяющая правила использования семантических сетей
𝐵𝑧 = {𝑀𝑎,𝑀𝑜,𝑀𝑟, 𝑉𝑠}. Качественные параметры могут быть оценены, например, с по-
мощью метода ЭЛЕКТРА и таким образом переведены в числовую шкалу. Для умень-
шения трудоемкости и повышения качества выполнения этих операций предлагается
использовать мультиагентные технологии. В частности, агенты могут выполнять опе-
рации кластеризации и агрегирования данных, поиска прецедентов первого рода и др.
Этот же подход может быть использован для оценки качества работы ЛУ в целом.
Выбор управлений производится в интерактивном режиме на двух уровнях. В пределах
одного отдела заведующему доступны только параметры и выделенные ресурсы управ-
ления. В случае недостаточности ресурсов решается задача их перераспределения на
уровне руководителя ЛУ. Таким образом, задача управления по своей природе является
игровой. Работа производится в интерактивном режиме на различных уровнях. В пре-
делах одного отдела заведующему доступны только параметры и управления. В случае
недостаточности управляющих ресурсов в пределах одного отдела вводятся управления
по смежным отделам на уровне руководителя ЛУ.
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Олешко Т.И., Марусич О.В.
Национальный авиационный университет, Киев, Украина

Методы формирования цен на услуги авиакомпаний
Анализ условий и практики формирования доходов авиапредприятий и цен в услови-

ях рыночной экономики показывает определяющую роль этой проблемы для развития
рыночных условий.

В общем виде в условиях развитой рыночной экономики цена на выполняемые работы
и оказываемые услуги зависят от следующих основных факторов: спроса, предложения,
издержек производства, конкуренции. При этом цена и эти факторы взаимосвязаны
рядом экономических законов.

Тариф за перевозку пассажиров (аналогично и для других видов загрузки) рас-
считывается в зависимости от стоимости рейса, установленных норм рентабельности
и НДС, пассажировместимости и коэффициентов занятости кресел:

𝑇АР =
𝐶рейс × (1 + 𝑝)× 𝑏

𝑁КР × 𝑎
,

где 𝑇АР – расходы на выполнение рейса, 𝑝 – коэффициент, учитывающий уровень рен-
табельности, 𝑏 – коэффициент, учитывающий ставку НДС, 𝑁КР – количество кресел на
ВС, 𝑎 – коэффициент использования пассажирских кресел.

Выбор уровня рентабельности для отдельной авиалинии определяется направлением
авиалинии, спросом, качеством предоставляемых услуг, включая комфорт пассажир-
ского салона, конкуренцией или другими конъюнктурообразующими соображениями.

Разработкой рекомендаций по построению и применению международных авиатари-
фов занимается IАТА.

При решении задач по ценообразованию целесообразно использовать 5 следующих
методов формирования цен.

1. Метод определения цены на основе возмещения издержек производства

Ц = Э × (1 + 𝑝),

где Ц – цена на соответствующий вид авиаперевозок, 𝑁КР – эксплуатационные расходы.
2. Метод “цены внедрения на рынок” предполагает установление преднамеренно низ-

кой цены на авиаперевозки по сравнению с доминирующими в данном регионе ценами
для возможности увеличения сферы сбыта своих услуг.

3. Метод “снятия сливок” предполагает продвижение на рынке нового или усовершен-
ствованного вида работ и услуг по более высокой цене. Использование данного метода
обычно оправдано, когда нет сильной конкуренции.

4. Метод “психологической цены” предусматривает установление цены несколько ни-
же какой-то другой, действующей на рынке аэропортовых работ и услуг, и создает тем
самым психологический эффект более низкой цены.

5. Метод “престижной цены” используется для установления цен на престижные то-
вары, выполнение работ с помощью уникального оборудования, например, быстрый кон-
троль багажа пассажиров и их личных вещей аппаратурой, обеспечивающей 100%-ю
гарантию безопасности полетов, сохранности багажа и т. д.

Использование каждого из вышеперечисленных методов формирования цен опреде-
ляется в каждом конкретном случае условиями производства, финансовыми возможно-
стями и развитостью маркетинговой службы авиакомпании.
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Олiйник Ю.Г. — рецензент Панкратова Н.Д.
НТУУ “КПI”, ФСП, Київ, Україна

Соцiальна робота як складна iєрархiчна система
Поняття “соцiальна робота” увiйшло в соцiально-гуманiтарну лiтературу наприкiнцi

XIX ст. у вiдповiдь на соцiальну потребу суспiльства у змiстовому вiдображеннi пра-
ктичної дiяльностi людей, якi допомагали бiдним. На сьогоднi пiд соцiальною роботою
розумiють професiйну дiяльнiсть соцiальних iнституцiй, державних i недержавних ор-
ганiзацiй, груп i окремих iндивiдiв iз надання допомоги у здiйсненнi успiшної соцiалiза-
цiї особам чи групам людей [1,2]. Соцiальна робота вiдображає особливостi соцiально-
економiчних, суспiльно-iсторичних систем i, зокрема, особливостi етапiв їх становлення
i розвитку. Соцiальна робота являє собою цiлiсну систему, певну структуру, елементи
якої, маючи специфiчнi властивостi, утворюють цiлiсну єднiсть.

В останнi десятилiття в розвитку i вдосконаленнi соцiальної роботи є застосування
системного пiдходу до теорiї i практики, широке використання основоположних конце-
пцiй, принципiв, моделей i методiв, iдей [3]. Системний пiдхiд в теорiї соцiальної роботи
– це узагальнений конкретно-науковий вираз методологiї, принципiв, понять i методiв
системних дослiджень проблем соцiальної роботи. Зазвичай видiляються такi пiдсисте-
ми соцiальної роботи, як “соцiальна робота за мiсцем проживання”, “соцiальна робота в
армiї”, “соцiальна робота в мiлiцiї”, “соцiальна робота в промисловостi”, “соцiальна ро-
бота в сiльськiй мiсцевостi”, “соцiальна робота в школi”, “соцiальна робота в медичних
установах, в психiатрiї”. Проте даний перечень пiдсистем, з яких складається соцiальна
робота, не повний, його можна добавити такими рiзновидами методологiї, як “iндивiду-
альна соцiальна робота”, або як її ще називають “case-work”, “соцiальна робота з групою”
та “соцiальна робота з громадою”.

Використовуючи системний пiдхiд в соцiальнiй роботi варто видiлити систему кри-
терiїв її ефективностi. Система критерiїв i показникiв оцiнки ефективностi соцiальної
роботи можна розглядати, як сукупнiсть впорядкованих, органiчно зв’язаних характе-
ристик (ознак) i процедур (методик), що дозволяють адекватно оцiнити стан соцiальної
роботи i виявити резерви її розвитку. Таким чином, критерiї ефективностi соцiальної ро-
боти, по-перше, покликанi стати виразом дiєвостi всiх видiв, форм i методiв соцiального
обслуговування рiзних категорiй населення, по-друге, вони повиннi показати, наскiль-
ки продуктивна дiяльнiсть установ (центрiв). По-третє, критерiї i показники повиннi
вiдображати ступiнь дiєвостi керiвництва i управлiння всiм процесом цiлеспрямованої
i систематичної соцiальної роботи з населенням i окремими людьми, що потребують
професiйної соцiальної допомоги.

Враховуючи вищенаведене, пропонується рацiональна iєрархiчна структура заходiв
щодо соцiальної роботи, що базується на цiлеспрямовановому методi побудови складних
слабкоструктурованих i тяжкоформалiзуємих задач системного аналiзу.
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Омельченко О.С. — рецензент Недашкiвська Н.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Оцiнювання кредитоспроможностi позичальникiв за кiлькiсними та
якiсними критерiями з використанням методу аналiзу iєрархiй

Дослiджуючи теперiшню ситуацiю в Українi можна дiйти до висновкiв, що не всi
банки вiдновили свою кредиторську дiяльнiсть у зв’язку iз складною економiчною си-
туацiєю, високою ймовiрнiстю появи кредитних ризикiв i неможливiстю застосування
лише установлених скорингових систем для позичальникiв. На даному етапi банки шу-
кають нових шляхiв для визначення кредитоспроможностi позичальникiв. Скоринговi
системи, якi мали силу ще 2–3 роки тому, вже не актуальнi i не можуть зменшити ризики
дефолтiв. Потрiбнi новi комплекснi оцiнки та пiдходи, якi не входять до норм скорин-
гових карт. Серед цих пiдходiв варто видiлити системи пiдтримки прийняття рiшень
(СППР), якi на даному етапi є одним iз кращих варiантiв для вiдновлення стратегiй з
кредитування.

В данiй роботi задача оцiнювання кредитоспроможностi позичальникiв розв’язується
з використанням методу аналiзу iєрархiй (МАI) багатокритерiальної пiдтримки прий-
няття рiшень [1]. Крiм традицiйних кiлькiсних критерiїв, таких як скоринговий бал,
коефiцiєнт всiх доходiв клiєнта, не покритих борговими обов’язками, коефiцiєнт офi-
цiйних доходiв, не покритих борговими обов’язками, негативна кредитна iсторiя, яка
вимiрюється у кiлькостi днiв просрочки, для оцiнювання позичальникiв вводяться та-
кож якiснi критерiї: умови проведення операцiї, характер клiєнта, економiчний статус
клiєнта, що пiдвищує якiсть прийнятого рiшення i призводить до зменшення ризику не-
повернення кредиту. Будується iєрархiчна модель критерiїв оцiнювання позичальникiв.
МАI дозволяє розрахувати коефiцiєнти вiдносних важливостей (ваги) цих критерiїв,
використовуючи в якостi вхiдної iнформацiї оцiнки експертiв вiддiлу кредитування та
членiв правлiння банку. За результатами наданих експертами оцiнок будується муль-
типлiкативна матриця парних порiвнянь критерiїв. Ваги розраховуються з цiєї матрицi
методами EM, RGMM, AN, узгодженiсть експертних оцiнок визначається за показника-
ми CR, GCI, HCR. Використовується також метод розрахунку ваг, стiйкий до викидiв
в експертних оцiнках.

Формулюється i розв’язується пiдзадача оцiнювання якостi iнформацiї, наданої по-
зичальником, вводяться показники повноти цiєї iнформацiї та ступеня довiри до неї.

Пропонується наступний пiдхiд до оцiнювання позичальника за наведеними вище
критерiями. Експерти визначають еталонну альтернативу – позичальника, який пови-
нен задовольняти мiнiмальним вимогам для взяття кредиту. Реальний позичальник,
який на даний момент бере кредит, порiвнюється за кожним критерiєм з цим еталоном.
Якщо глобальна вага позичальника є меншою за глобальну вагу еталона, то в кредитi
вiдмовляють, якщо нi – то кредит видають. Пiсля отримання розв’язку оцiнюється його
чутливiсть до змiн у вагах критерiїв [2].

Для пiдтримки прийняття рiшень щодо доцiльностi надання кредиту розроблено про-
грамний продукт, який має пiдсистеми оцiнювання позичальникiв за критерiями, розра-
хунку ваг критерiїв, оцiнювання узгодженостi оцiнок експертiв, розрахунку глобальних
ваг позичальникiв за множиною критерiїв, оцiнювання чутливостi отриманого рiшення.
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Онищенко Е.В. — рецензент Синельникова О.И.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Метод поддержки принятия решений при перемещении по городу
В аспекте функционирования городская система дифференцируется на подсистемы,

отвечающие основным видам жизнедеятельности городского населения. Особое место
в ряду этих подсистем занимает транспорт, обеспечивающий функциональные связи
между ними. Неравномерность освоения городского пространства, обусловленная дей-
ствием фактора транспортной доступности. В качестве характеристик транспортной
доступности в данной работе подразумевается интегральная оценка точки в городе,
исходя из ее удаленности от остановок основных видов транспорта, с учетом типа за-
стройки вокруг. Кроме того при разработке метода учитываются следующие факторы:
комфортабельность проезда, стоимость проезда, погодные условия, режим работы,

Формальная постановка задачи имеет вид:

𝐸0 = {𝐸𝑖0|𝐸𝑖0 ∈ 𝐸 ∨ 𝑒𝑖0 = max
𝑖
𝑒𝑖(𝐴,𝐵, 𝑌, 𝑆,𝑁,Ω)},

где 𝐸𝑖 – некоторый вариант перемещения по городу, 𝑒𝑖(𝐴,𝐵, 𝑌, 𝑆,𝑁) – интегральная
оценка эффективности варианта 𝐸𝑖; 𝐴, 𝐵 – оценка транспортной доступности исходной
точки маршрута и результирующей, 𝑌 – характеристики вида транспорта, 𝑆 – структура
транспортных магистралей города, 𝑁 – характеристики нейронной сети, Ω – случайные
факторы, характеризующие внешнюю среду.

На первом этапе метода, предполагается на основе нейронной сети редуцировать мно-
жество возможных вариантов перемещения по городу, исходя из оценки исходной точки
𝐴 и конечной 𝐵. Для этого в работе предлагается использовать нейронную сеть, обу-
ченную на исходных экспертных оценках.

На втором этапе метода, исходя из топологии транспортных потоков города для ра-
зличных видов транспорта рассчитывается маршрут передвижения по городу. С учетом
того, что для точки 𝐴 и 𝐵 были выбраны наиболее подходящие виды транспорта, то
есть тот вид транспорта, на котором лучше всего уехать из точки 𝐴 и тот на котором
лучше всего приехать в точку 𝐵.
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Опарина Е.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Стратегия инновационной деятельности на основании модели
эволюции информации

В современных условиях глобальной конкуренции важно всесторонне и системно про-
анализировать причины и факторы, которые сдерживают инновационное развитие на-
уки и техники, разработать механизмы, обеспечивающие возможности и условия для
рационального решения и использования потенциальных возможностей науки и ука-
зать пути их достижения,

В настоящее время для реализации всех четырех этапов предвидения [1], обеспечи-
вающих реализацию инновационной деятельности, целесообразно использовать систему
SAS, позволяющую быстро и эффективно решать сложные междисциплинарные зада-
чи. В рамках концепции использования системы SAS для предприятий специалистами
разработана модель эволюции информации, охватывающая следующие пять уровней:

• Операционный уровень, характеризующийся индивидуальной принадлежностью
данных, которые контролируются и применяются отдельными людьми с целью решения
повседневных функциональных задач. Инфраструктура первого уровня базируется на
применении систем ручной обработки данных или распределенных ПК.

• Консолидационный уровень, когда на смену индивидуальному отношению к дан-
ным приходят стандарты и метрики, присущие уровню подразделений или функцио-
нальных служб. Подразделения измеряют эффективность работы с помощью показате-
лей.

• Интеграционный уровень, развивающий достигнутую на уровне 2 консолидацию
данных до масштабов всего предприятия. Процесс получения знаний на этом уровне не
направлен исключительно на обеспечение операционной деятельности – он поддержи-
вает работу аналитических систем, сообщающих не только о том, что произошло, но и
о том, что будет, а также о развитии предстоящих событий в зависимости от определен-
ных условий.

• Оптимизационный уровень, на котором организация тесно взаимодействует со
своими рынками и добивается преимущества на рынке, используя свою способность
к предвидению в отношении своих клиентов, поставщиков и бизнес-партнеров.

• Инновационный уровень, где устойчивый рост и наибольший потенциал для дохо-
дов поддерживается непрекращающейся творческой активностью и постоянным обнов-
лением.

Задачи технологического предвидения могут эффективно решаться организациями,
находящимися на 3 этапе эволюции информации. Для организационных систем, находя-
щихся на более раннем уровне 2, решение задач технологического предвидения требует
дополнительных усилий для интеграции разнородной информации в едином информа-
ционном пространстве и согласование мнений и интересов основных подразделений и
движущих сил в рамках Информационной платформы сценарного анализа [1]. Орга-
низационным системам на 4 эволюционном этапе технологическое предвидение предо-
ставляет дополнительные конкурентные преимущества, хотя задачи предвидения воз-
никают в дискретные моменты времени, например. Преимущества и выгоды технологи-
ческого предвидения в полной мере реализуют организационные системы 5-го уровня,
для которых предвидение является одним из основных информационно-аналитических
процессов, обеспечивающим устойчивое развитие таких организаций в долгосрочной
перспективе.

Литература
1. Pankratova N., Oparina E. Technology foresight system strategy in innovation activity //

Proceed. Miedzynarodova Konferercja “VII Szkola Geomechaniki”. Materialy Naukowe,
Gliwice-Ustron. – 2005. – P. 57–65.
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Побудова стiйкiсно обумовленої когнiтивної карти
В даний час у програмних продуктах когнитiвного моделювання в загальному виглядi

вiдсутня можливiсть вирiшення всiх передумовлених системних завдань, тому розробля-
ється програмна система когнiтивного моделювання (ПСКМ), що дозволяє автоматизу-
вати та в комплексi вирiшувати всi завдання та реалiзувати запропоновану методологiю
когнiтивного моделювання складних систем.

Технологiя когнiтивного моделювання полягає в тому, щоб на основi когнiтивних мо-
делей визначати можливi i рацiональнi шляхи управлiння ситуацiєю з цiллю переходу
вiд вихiдних станiв до позитивних. Застосування технологiй когнiтивного моделювання
не дозволяє приймати рацiональне рiшення в iнтересах суб’єктiв. Перевагою когнiтивної
моделi є те, що вона вчить бачити i всю картину в цiлому, i деталi, iнтегрувати логiку й
фантазiю. Когнiтивне моделювання починається з розробки когнiтивної карти об’єкта.
Когнiтивна карта – структурна схема причинно-наслiдкових зв’язкiв у системi, яка iн-
терпретує думки i погляди ОПР – будується для того, щоб зрозумiти i проаналiзувати
поведiнку складної системи [1].

Основною метою даної розробки є обумовленна побудова стiйких когнiтивних карт,
що включає наступнi етапи, а саме:

1) Аналiз структурної стiйкостi моделi
• топологiчний аналiз зв’язностi i стiйкостi простих структур.

2) Аналiз чисельної стiйкостi моделi
• обчислення власних чисел матрицi зв’язностi;
• обчислення визначника матрицi зв’язностi.

3) Аналiз iмпульсного збудження
• моделювання розповсюдження збурень на когнiтивних картах.

4) Корегування результатiв
• внесення змiн до вагових коефiцiєнтiв;
• внесення змiн до принно-наслiдкових зв’язкiв та вершин.

Обмеження на структуру та склад дослiджуваних когнiтивних карт. Система повинна
бути в змозi проводити побудову та аналiз карт, кiлькiсть вершин в яких може досягати
100 i бiльше. Але, велика кiлькiсть вершин суттєво ускладнює аналiз, як за часом роботи
алгоритмiв, так i сприйняття структури карти [2]. Тому при побудовi когнiтивних карт
розумно використовувати до 30 вершин, а при необхiдностi створювати об’єднанi за
деякими ознаками групи вершин – блоки, i розглядати кожен блок як одну вершину.

Програмна система повинна працювати в середовищi Windows 95 i вище, конфiгу-
рацiя технiчних засобiв комп’ютера не гiрше нiж: 16 Mb оперативної пам’ятi, 66 MHz
швидкiсть процесора, 10 Mb вiльної пам’ятi на жорсткому диску.

Лiтература
1. Горелова Г.В. Когнитивный анализ и моделирование устойчивого развития

социально-экономических систем // Г.В. Горелова, Е.Н. Захарова, Л.А. Гинис. –
Ростов н/Д: Изд-во Рост, ун-та, 2005. – 288 с.

2. Субботiн С.О. Подання й обробка знань у системах штучного iнтелекту та
пiдтримки прийняття рiшень: Навчальний посiбник. – Запорiжжя: ЗНТУ, 2008. –
341 с.
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Выделение кластеров для управления рекреационной сферой АР
Крым на основе методики Портера

Главной целью государственной политики в области управления рекреационной де-
ятельностью является создание в ЮБК современной, высокоэффективной и конкурен-
тоспособной рекреационной системы, обеспечивающей широкие возможности для удов-
летворения потребностей граждан в разнообразных рекреационных услугах, форми-
ровании маркетинговой стратегии продвижения рекреационного продукта на внутрен-
нем и международном рынках; формирование современной нормативно-правовой базы;
укрепление и развитие межотраслевой и межрегиональной координации для повышения
эффективности отечественной рекреационной системы; повышения качества обслужи-
вания в сфере рекреации.

Задача исследования рекреационной системы, как функционального элемента соци-
ально-экономической системы, заключается в том, чтобы показать эффективность вли-
яния рекреационной системы на социально-экономическую среду региона в целом, и ка-
кие необходимы при этом управленческие воздействия для повышения этой эффектив-
ности. Эффективность исследования зависит от структурно-логической последователь-
ности его построения, от учета взаимосвязи всех аспектов предстоящего исследования,
видения их места и роли в общей структуре системы. Решение данной проблемы предла-
гается проводить с привлечением методики М.Портера [1], которая дает возможность
формализовать структуру рекреационной системы, выделяя ее кластеры, и затем по-
строить стратегию ее развития.

Метод выделения кластеров по методике М.Портера включает следующие этапы:
• выделение основных составляющих сегментов и подотраслей;
• выделение концентраций подобных фирм для каждого сегмента и подотрасли;
• выявление цепи связанных с ними по вертикали ниже и вышестоящих фирм и

организаций;
• выявление по горизонтали отраслей, проходящих через общие каналы или отра-

сли, производящие побочные продукты и услуги. Дополнительные горизонтальные
цепочки отраслей устанавливаются на базе использования похожих специальных
факторов производства и технологий, или связанные через поставки;

• выделение организаций, обеспечивающих кластер специалистами, технологиями,
информацией, капиталом или инфраструктурой, и других групповых организаций
(например, по сотудничеству), в которые входят участники кластера;

• выявление правительственных и других регулирующих структур, имеющих боль-
шое влияние на членов кластера.

На основе методики выделения кластеров построена структура рекреационной систе-
мы ЮБК. Построение структуры – сложный процесс, включающий творческий подход
к выявлению наиболее важных связей и взаимного дополнений различных отраслей и
организаций. Предложены приемы определения границ кластера, которые базируются
на следующих критериях: общность признаков, общность характерных черт и общность
технологий. Выделение кластеров для управления рекреационной сферой АР Крым на
основе методики Портера является важной технологией на предварительном этапе реа-
лизации процесса технологического предвидения.

Литература
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Подход к решению многокритериальной нелинейной
оптимизационной задачи

Задача приближения функций по чебышевскому критерию, эквивалентная исходной
векторной задаче, заключается в нахождении такого аргумента 𝑥0 ∈ 𝐷, чтобы величина
невязки

Δ = max
𝑖∈𝐼

> |𝑓𝑖(𝑥)− 𝑓0𝑖 | (1)

была минимально возможной Δ(𝑥0) = abs min
𝑥∈𝐷

Δ(𝑥). Здесь 𝑓 = {𝑓𝑖|𝑖 ∈ 𝐼}, 𝑓0𝑖 — априори
известные или определяемые в процессе решения величины.

Рассмотрим идею метода обобщенной последовательной линеаризации непосредствен-
но для многокритериальной нелинейной оптимизационной задачи. Математически (1)
представляет собой задачу приближения для несовместной системы нелинейных урав-
нений

𝑓(𝑥)− 𝑏 = 0, (2)
где 𝑓(𝑥) = {𝑓𝑖(𝑥)|𝑖 ∈ 𝐼}, 𝑏 = {𝑏𝑖|𝑖 ∈ 𝐼}, 𝑥 = {𝑥𝑗 |𝑗 ∈ 𝐽}, 𝐼 = {𝑖|𝑖 = 1,𝑚,𝑚 < ∞}.
Задача заключается в нахождении вектора 𝑥0 = arg absmin{Δ(𝑥)|𝑥 ∈ 𝐷} и величи-
ны минимальной невязки Δ0 = Δ(𝑥0), принимаемой за меру чебышевского прибли-
жения Δ = Δ𝑐(𝑥) = max

𝑖∈𝐼
|𝑓𝑖(𝑥) − 𝑏𝑖|. Здесь минимизация невязки глобальная 𝑥0 =

argmin
𝑘∈𝐾0

{Δ(𝑘𝑥0)|𝑘𝑥0 ∈ 𝑆𝜀(𝑘𝑥0)}.

Применение данной математической формулировки открывает новые возможности
к решению такого актуального вопроса как отыскание способов объединения и согла-
сования отдельных задач, из которых складывается синтез проблемы в целом. За счет
использования единой вычислительной схемы существенно упрощается реализация ал-
горитмов решения этих задач для различного уровня иерархической структуры изде-
лия, и, как следствие, существенно упрощается решение задач математической, про-
граммной и информационной совместимости пакетов прикладных программ специаль-
ного математического обеспечения. Рассматриваемая задача включает: задачу локали-
зации экстремумов, которая заключается в нахождении 𝑆𝜀(𝑘𝑥0); задачу определения
экстремумов 𝑘𝑥0 с заданной точностью.

Идея метода обобщенной последовательной линеаризации состоит в замене исходной
задачи приближения для системы (2) последовательностью более простых задач.

Из сопоставления задачи приближения для системы (2) с последовательностью задач
1,2,3 следует, что исходная нелинейная задача сводится на основе идеи аппроксимации к
задачам линейного приближения (задачи 1 и 2) и к задаче определения действительных
корней уравнений. Идея аппроксимации является мощным приемом в решении многих
научных проблем. Поэтому вполне естественно, что данная идея нашла свое практиче-
ское приложение при решении нелинейных экстремальных задач, к которым сводится
решение системы нелинейных несовместных уравнений (2) в теории приближения функ-
ций. В частности, идея линеаризации является основой сепарабального программирова-
ния, аппроксимирующего программирования, методов погружения, а также различных
градиентных методов и ряда других методов и алгоритмов.
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Моделирование и микробиологические технологии восстановления
нефтезагрязненных грунтов и водоемов

Предложен инструментальный комплекс моделирования и микробиологических те-
хнологий восстановления нефтезагрязненных грунтов и водоемов.

Основой инструментального комплекса моделирования является системная методо-
логия технологического предвидения в рамках устойчивого развития, которая разраба-
тывается в виде информационной платформы системного анализа. С учетом особенно-
стей исследуемого загрязненного нефтепродуктами региона, относительно их поведения
в будущем должны приниматься вполне определенные решения в виде сценариев и стра-
тегий их развития. Выполняется адаптация математических моделей к реально иссле-
дуемым нефтезагрязненным почвам и водоемам. Эти модели базируются на уравнениях
математической физики, позволяющих оценить границы скрытого загрязнения, параме-
тры среды распространения, поле концентрации загрязнителя, точки и области его ма-
ксимального содержания, направления и скорости его дрейфа в среде. Для определения
вероятности генерирования параметров распространения загрязнителей, улучшающих
качество всего процесса моделирования и оценки прогнозов, позволяющих получить по-
ле распространения вредных веществ в водонасыщенных и твердых грунтовых пластах,
используются модифицированные методы скрытых Марковских цепей.

Моделирование микробиологических технологий восстановления нефтезагрязненных
грунтов и водоемов базируется на методологии оценивания экологически опасных про-
цессов разной природы, протекающих в двух средах (грунтовые воды и грунт), на базе
имеющихся априорных данных мониторинга, экспертных оценок и результатов техно-
логии предвидения. Предлагается решение проблемы биоремедиации загрязненных не-
фтью экосистем путем применением нефтепоглащающих материалов биодеструктивно-
го типа, в которых микроорганизмы-деструкторы закрепляются на носителях, не инер-
тных, а сорбционно-активных как к загрязнителю, так и к самим микроорганизмам-
деструкторам. Внесение таких биосорбционных комплексов в грунт позволит осуще-
ствить наиболее тесную пространственную ориентацию нефтеокисляющих микроорга-
низмов и углеводородов нефти, сорбционно связать в грунте значительную часть оста-
точной нефти и полностью ликвидировать ее токсическое негативное влияние за счет
повышения деструктивной способности биологической составляющей материала.

Созданные углеродные сорбенты на основе растительного сырья, биоактивизирован-
ные природной ассоциацией нефтеокисляющих микроорганизмов, отвечают этим требо-
ваниям, эффективны для очистки экосистем от нефтезагрязнения, не требуют удаления
с мест обработки и утилизации. Внесение таких биосорбционных комплексов в грунт по-
зволит осуществить наиболее тесную пространственную ориентацию нефтеокисляющих
микроорганизмов и углеводородов нефти, сорбционно связать в грунте значительную
часть остаточной мобильной части нефти и полностью ликвидировать ее токсическое
негативное влияние за счет повышения деструктивной способности биологической со-
ставляющей материала.

Результаты выполняемых исследований могут использоваться государственными эко-
логическими организациями для получения максимально полной, достоверной и глав-
ное, своевременной информации о возможном или неизбежном негативном воздействия
опасных техногенных процессов загрязнения грунтовых сред и водоемов от нефти и
нефтепродуктов для принятия решения о выборе наилучшего метода по его очистке.
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Системний пiдхiд до аналiзу функцiонування системи
теплопостачання мiста

Забезпечення сталого розвитку будь-якого регiону залежить вiд фукцiонування усiх
галузей, однiєю з яких є комунальне господарство. Система теплопостачання мiста є
складною соцiотехнiчною системою, основною задачею якої є безперебiйне забезпечен-
ня населення та нежитлових об’єктiв теплом. Важливою особливiстю даної системи є
тiсний взаємозв’язок iз зовнiшнiм середовищем, що зумовлює значнi коливання тепло-
вого навантаження. Окремою проблемою є забезпечення рацiонального використання
енергетичних ресурсiв, необхiдних для виробництва теплової енергiї. Таким чином роз-
робка iнфомацiйних систем з метою забезпечення управлiння галуззю теплопостачання
потребує комплексного врахування усiх аспектiв функцiонування централiзованого те-
плопостачання, а це вимагає проведення системних дослiджень у данiй галузi [1].

У загальному випадку система теплопостачання 𝑆 з точки зору її функцiонування
складається з пiдмножини виробництва теплової енергiї 𝑃𝑆1 ⊂ 𝑆, пiдмножини транс-
портування та розподiлу теплової енергiї мiж споживачами 𝑃𝑆2 ⊂ 𝑆, та пiдмножини
споживання теплової енергiї 𝑃𝑆3 ⊂ 𝑆. Системний аналiз функцiонування галузi тепло-
постачання вцiлому має на метi вирiшення задачi приведення у вiдповiднiсть балан-
су мiж цими пiдсистемами шляхом регулювання кiлькостi теплової енергiї. Пiдсистему
теплоспоживання доцiльно вiдокремити вiд системи теплопостачання, так як вiдповiд-
альнiсть за витрати одержаної нормативної кiлькостi теплової енергiї несе споживач.
Пiдсистема виробництва вiдповiдає за вiдпуск в мережу необхiдної кiлькостi теплоти,
проте основнi втрати вiдбуваються при проходженнi теплоносiя уздовж iнженерних ме-
реж внаслiдок охолодження. Таким чином пiдсистема транспортування та розподiлу
теплової енергiї теплоносiя виконує роль ключової ланки мiж виробництвом та спо-
живанням тепла. Тому її необхiдно аналiзувати як окрему систему транспортування
й розподiлу тепла (СТРТ), основною функцiєю якої є забезпечення розподiлу загаль-
ної кiлькостi виробленої теплової енергiї в необхiднiй кiлькостi та її транспортування з
мiнiмальними втратами.

Так як течiя теплоносiя є неiзотермiчною, СТРТ слiд розглядати саме як систе-
му з розподiленими параметрами.Основними змiнними, що описують функцiонуван-
ня, є температура 𝑡 та тиск 𝑝 в мережi. Математичну модель системи утворюють
два вектори: вектор тискiв 𝑝 = (𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, . . . , 𝑝𝑖, . . . , 𝑝𝑛), та вектор температур 𝑡 =
(𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, . . . , 𝑡𝑖, . . . , 𝑡𝑛) де 𝑝𝑖 та 𝑡𝑖 – значення тиску та температури у 𝑖-й точцi мере-
жi вiдповiдно. Значення параметрiв описуються у виглядi функцiй 𝑝𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖, 𝑡𝑖, 𝑙𝑖) та
𝑡𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖, 𝑡𝑖, 𝑙𝑖), де 𝑥 – витрати на елементарнiй дiлянцi, 𝑙 – її довжина. Змiну параметрiв
стану теплоносiя вздовж певної дiлянки мережi слiд визначати iнтегруванням. Таким
чином проводиться аналiз функцiонування СТРТ [2].

При проведеннi системного аналiзу системи теплопостачання мiста було дослiджено
структуру системи теплопостачання, видiлено СТРТ як головну з точки зору функцiо-
нальностi пiдсистему та запропоновано її математичний опис. Запропонована модель є
основою для розробки iнформацiйно-аналiтичної системи керування теплопостачанням
мiста.
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Системи завадостiйкого кодування на комбiнаторних конфiгурацiях
В основi завадостiйкого кодування, як вiдомо, лежить принцип введення надлишко-

востi, що дає змогу виявляти та виправляти помилки за рахунок накладення додатко-
вих вимог до переданих сигналiв з наступною їх перевiркою на приймальнiй сторонi
каналу зв’язку. Серед великої рiзновидностi таких кодiв особливе мiсце займають ци-
клiчнi, широке застосування яких на практицi зумовлено значною ефективнiстю пiд час
виявлення та виправлення помилок, а також порiвняно простою реалiзацiєю пристро-
їв кодування i декодування на регiстрах зсуву та напiвсуматорах [1]. Для спрощення
побудови циклiчних завадостiйких кодiв використовують унiкальнi комбiнаторнi вла-
стивостi “iдеальних кiльцевих в’язанок” (IКВ), якi завдяки своїй наочностi, є зручною
моделлю для дослiдження та полiпшення характеристик систем кодування [2]. IКВ –
це впорядкована множина цiлих додатних чисел, що має замкнену (кiльцеву) структу-
ру, усi сумiжнi суми яких включно зi самими числами, вичерпують натуральний ряд.
Наприклад, кiльцевий кортеж (1,2,6,4) є IКВ четвертого (𝑛 = 4) порядку, оскiльки зга-
данi суми вичерпують множину чисел натурального ряду вiд 1 до 13, де 1 = 1, 2 = 2,
3 = 1 + 2, 4 = 4, 5 = 4 + 1, 6 = 6, . . . , 13 = 1 + 2 + 6 + 4.

Для побудови циклiчного коду на основi IКВ достатньо видiлити рядок iз 𝑆𝑛 =
𝑛2 − 𝑛 + 1 пронумерованих у зростаючому порядку комiрок одновимiрного масиву та
заповнити iнформацiйними одиницями тi з них, номери яких збiгаються з числами IКВ
за формулою:

𝑏
(𝑗)
𝑙 − 1 = 𝑗 +

𝑙∑︁
𝑖=1

𝑘𝑖 − 1 (mod𝑆𝑛); 𝑙 = 1, 2, . . . , 𝑛; 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑆𝑛,

де 𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑖, . . . , 𝑘𝑛 – числа IКВ, 𝑏𝑖 – числовi значення порядкових номерiв комiрок
iз одиничними символами. У клiтки, що залишилися незаповненими, заносяться нулi.
Утворена послiдовнiсть одиниць i нулiв є 𝑆𝑛-розрядною кодовою комбiнацiєю, циклi-
чним зсувом якої можна одержати й решта всi дозволенi комбiнацiї даного коду. При-
кладом такого циклiчного коду є таблиця кодових комбiнацiй, складена на основi IКВ
(1,2,6,4):

1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0, 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0, 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0, 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1,
1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0, 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0, 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0, 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0,
0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0, 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1, 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0, 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1.

Пiд час дослiдження багатопозицiйних циклiчних кодiв виявилось, що потужнiсть
коду збiльшується вдвiчi, якщо вище задану матрицю доповнити iнверсною матрицею.
При цьому завадостiйкiсть коду щодо числа виявлених i виправлених помилок не погiр-
шується. Результати дослiджень показали, що багатопозицiйнi циклiчнi коди, побудованi
на основi IКВ, за своїми параметрами нiчим не поступаються кодам БЧХ [3], переважа-
ючи останнi простотою комп’ютерної побудови та наочнiстю теоретичних узагальнень.
Створена програма для побудови циклiчних кодiв за рiзними правилами перетворення
i доповнення кодових комбiнацiй (iнверсно-реверснi, iзоморфно-неiзоморфнi тощо) та їх
дослiдження за допомогою побудови вiдповiдних графiкiв, що дає змогу глибше вивчати
можливостi полiпшення характеристик завадостiйких циклiчних кодiв.
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О цикловых разложениях графов 𝐾𝑛

Обобщая понятия пентагональной упаковки и разложения графа [1] примем следу-
ющее. Цикловой упаковкой в графе 𝐾𝑛 будем называть семейство циклов длиной 𝐿
из 𝐾𝑛, никакие два из которых не имеют общих ребер. Цикловую упаковку будем на-
зывать 𝑟-упаковкой, если она состоит из 𝑟 компонент (циклов). Граф, представляющий
собой реберное объединение всех компонент упаковки, называем развалом упаковки.
Множество вершин, составляющих развал, – степенью упаковки, количество указанных
вершин – порядком упаковки.

Следуя [1] цикловую упаковку в графе 𝐾𝑛 будем называть цикловым разложением
графа 𝐾𝑛, если каждое ребро 𝐾𝑛 содержится в некоторой компоненте этой упаков-
ки. Примером цикловых разложений с 𝐿 = 5 (пентагональные разложения) являются
штейнеровы пентагональные системы [2]. Цикловые упаковки и разложения с 𝐿 = 5
называют пентагональными.

В настоящей работе приводится доказательство следующего утверждения: полный
граф с четным числом вершин 𝐾2𝑛 не имеет цикловых разложений. Предпринята по-
пытка выяснить, существуют ли цикловые разложения в графах 𝐾𝑛 и, если они суще-
ствуют, определить их количество. Исследование выполнялось численным методом для
следующих значений параметров: 𝑛 = 5 . . . 11 и 𝐿 = 3 . . . 11. Расчеты выполнялись с при-
менением специализированной библиотеки программных компонентов Algraph/C++ [3],
разработанной одним из авторов доклада, которая была дополнена новым модулем для
программирования операций с циклами Cycles.h. Для установления изоморфности по-
дграфов – цикловых упаковок, использовался ПНВ-алгоритм [4]. Основные результаты
работы приведены в таблице 1. При подсчете количества цикловых разложений наборы
циклов, их составляющие считались упорядоченными.

Таблица 1. Длина цикла 𝐿 и количество цикловых разложений 𝑁𝑐 графа 𝐾𝑛. 𝑟max –
число ребер графа 𝐾𝑛

𝑛 𝑟max 𝐿 (𝑁𝑐)
5 10 5 (6)
7 21 3 (30), 7 (960)
9 36 3 (840), 4 (1 643 040), 6 (222 243 840), 9 (40 037 760)
11 55 5 (1 040 257 906 329 600), 11 (905 697 107 804 160)
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наук. праць. – Запорiжжя: ЗНТУ, 2007. – С. 194–199.

4. Пинчук В.П. Повышение эффективности back-tracking-алгоритма распознавания
изоморфности графов и его приложения / В.П.Пинчук // Працi мiжнародного
симпозiуму “Питання оптимiзацiї обчислень” (ПОО-XXXIII). – Київ: Iнститут
кiбернетики им.В.М. Глушкова НАН України, 2007. – С. 236–237.
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Плескач Ю.В., Лаптин Ю.П.
НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Использование выпуклых продолжений функций при решении задач
оптимизации с ограничениями

Рассматривается подход к сведению задач оптимизации с ограничениями к задачам
безусловной оптимизации в случае, когда целевая функция не определена вне допусти-
мой области. Разработанные алгоритмы основаны на процедуре выпуклого продолже-
ния [1,2]. Отличительной особенностью этих алгоритмов является их устойчивость при
решении плохо обусловленных задач.

Задача, рассматриваемая в докладе, формулируется следующим образом:
Найти

𝑓* = min{𝑓(𝑥) : 𝑥 ∈ 𝑆}, (1)
где 𝑆 = {𝑥 ∈ R𝑛 : ℎ(𝑥) 6 0}, 𝑓, ℎ : R𝑛 → R ∪ {+∞} – выпуклые функции. Предполагае-
тся, что 𝑆 – ограниченное замкнутое множество, принадлежащее области определения
функции 𝑓 , задана допустимая точка 𝑥0 ∈ 𝑆 такая, что ℎ(𝑥0) < 0.

Для 𝑥 /∈ 𝑆 обозначим 𝜋𝑆(𝑥) точку пересечения отрезка [𝑥0, 𝑥] с границей множества
𝑆. Положим

𝜒𝐸(𝑥) = 𝐸 + (𝑓(𝜋𝑆(𝑥))− 𝐸)
‖𝑥− 𝑥0‖

‖𝜋𝑆(𝑥)− 𝑥0‖
,

𝜓𝐸(𝑥) =

{︃
𝑓(𝑥), если 𝑥 ∈ 𝑆,

𝜒𝐸(𝑥), если 𝑥 /∈ 𝑆,

где 𝐸, 𝐸 < 𝑓(𝑥0) – параметр продолжения целевой функции.
В работе [2] показано, что для заданных 𝑓 и 𝑆 существует конечное 𝐸* такое, что

𝜓𝐸(𝑥) – выпуклая негладкая функция для всех 𝐸 < 𝐸* и решение задачи

𝜓*𝐸 = inf{𝜓𝐸(𝑥) : 𝑥 ∈ R𝑛} (2)

совпадает с решением задачи (1). После такого сведения для решения задачи (2) может
использоваться любой сходящийся метод негладкой оптимизации [3].

В докладе рассматриваются особенности программной реализации предлагаемого
подхода, приводятся результаты вычислительных экспериментов по сравнению разра-
ботанных программных средств с существующими.
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Повещенко Г.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Модель iндивiдуального i групового прийняття рiшень
Iндивiдуальне рiшення окремого експерта може економити багато часу, що витрача-

ється на органiзацiю групи експертiв. Але коли проблема вимагає рiзнобiчного аналiзу,
iндивiдуальнi рiшення мають бiльший ризик помилок. За рiзних методiв прогнозування
вважається, що кiлькiсть iдей важливiша за їхню якiсть. При цьому зазвичай пропозицiї
експертiв не коментуються i не оцiнюються, бо всi учасники є рiвноправними [1].

Умовнi позначення: 𝑟𝑖0 > 𝑟𝑖(𝜏) > 0 – поточний обсяг iнформацiї 𝑖-го експерта, не
використаний для формування рiшення до моменту часу 𝜏 ; 0 < 𝑟𝑖0 6 𝑠 – обсяг iнфор-
мацiї, яка потенцiйно може бути надана 𝑖-м експертом; 0 < 𝑠0 6 1 – загальний обсяг
iнформацiї про проблему; попередня iнформацiя, яка потенцiйно готова до використан-
ня для прийняття рiшення; 0 < 𝑠(𝜏) 6 1 – поточний обсяг iнформацiї про проблему, який
характеризує поточний i прогнозний стан проблеми; 𝜏 = 𝑡/𝑡𝑠 – зведений поточний час; 𝑡
– поточний час; 𝑡𝑠 – характерний час процесу, його масштаб; 0 < 𝑐𝑖 6 1 – здатнiсть 𝑖-го
експерта до колективної дiяльностi та генерацiї iдей; 𝜏𝑖 = 𝑡𝑖/𝑡𝑠 – зведений характерний
час активностi 𝑖-го експерта; 0 < 𝑡𝑖 < 𝑡𝑠 – характерний час активностi 𝑖-го експерта.

Динамiку систем прогнозування з одним i двома експертами вiдповiдно описують
системи диференцiальних рiвнянь (1), (2) i (3) ÷ (5) [2]

𝑑𝑟1

𝑑𝜏
= 𝑟10 − 𝑟1

𝜏1 + exp
(︀ 𝑐1−1

𝑐1𝑠

)︀
𝜏1

; (1)

𝑑𝑠

𝑑𝜏
= 𝑠0 +

𝑟1

𝜏1
exp

(︀ 𝑐1 − 1

𝑐1𝑠

)︀
. (2)

𝑑𝑟1

𝑑𝜏
= 𝑟10 − 𝑟1

𝜏1 + exp
(︀ 𝑐1−1

𝑐1𝑠

)︀
𝜏1

; (3)

𝑑𝑟2

𝑑𝜏
= 𝑟20 − 𝑟2

𝜏2 + exp
(︀ 𝑐2−1

𝑐2𝑠

)︀
𝜏2

; (4)

𝑑𝑠

𝑑𝜏
= 𝑠0 − 𝑠+

𝑟1

𝜏1
exp

(︀ 𝑐1 − 1

𝑐1𝑠

)︀
+
𝑟2

𝜏2
exp

(︀ 𝑐2 − 1

𝑐2𝑠

)︀
. (5)

Можна записати систему диференцiальних рiвнянь для 𝑛 експертiв i показати на
моделi, що результат “командної” роботи 𝑛 експертiв буде плiднiшим за сумарний ре-
зультат роботи 𝑛 незалежних експертiв. Це прояв однiєї з системних властивостей –
емерджентностi системи прогнозування. Проте колектив, зазвичай, краще вирiшує пра-
ктичнi задачi, а iнтелектуальну задачу може вирiшити одна людина.
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Полякова Л.П.1, Приходько С.Ю.2
1Донецкий государственный университет управления, Донецк, Украина; 2Донецкий
национальный технический университет, Донецк, Украина

Системный анализ региональных природо-промышленных структур
(на примере Донбасса)

Промышленный век принес человечеству немало благ, связанных с бурным развити-
ем научно-технического прогресса, и в то же время поставил жизнь на Земле на грань
экологической катастрофы. Донбасс является крупнейшим промышленным регионом
Украины, и в то же время – наиболее неблагоприятным в экологическом отношении.
Для решения задач системы жизнеобеспечения региона возникла необходимость созда-
ния современной информационно-телекоммуникационной среды с возможностью пре-
доставления широкого спектра услуг в интересах населения, бизнес-структур и органов
государственного управления.

Проект “4Д Донбасс” представляет собой многослойную модель, одним из слоев кото-
рой является “Геодонбасс”. Целью исследований этого слоя является возможность про-
гнозирования устойчивости региональной природно-промышленной системы, разработ-
ка и внедрение региональной аналитической геоинформационной системы с базой дан-
ных всестороннего мониторинга техногенной и экологической безопасности Донецкого
региона, предоставление информации для поддержки принятия оптимальных управлен-
ческих решений хозяйствующим субъектам.

В рамках этого слоя предложена математическая модель горного массива, позволяю-
щая изучать динамику его эволюции и производить количественные расчеты напряжен-
но-деформированного состояния массива, а также использовать их для прогнозирования
газодинамических явлений в угольных шахтах. Рассматривается влияние внешнего по-
тенциала (гравитационное воздействие внешних источников) и внутреннего потенциала
Земли, которые воздействуют на земную кору и формируют напряженные состояния
в горном массиве. Рассматриваемую математическую модель горного массива можно
считать универсальной. При задании соответствующих геометрических параметров и
краевых условий, эту модель можно использовать при исследованиях динамики горных
массивов в любой области земного шара.

В последние годы определён новый аспект в интерпретации геофизических полей, а
именно – их изучение в качестве экологического фактора. Методика исследований сво-
дится к установлению всего спектра пространственно-временных величин физических
полей Земли, к выявлению корреляционных зависимостей между ними, а также поиску
механизмов их взаимосвязи и взаимовлияния.

Математические модели горного массива, которые используются в горной геомеха-
нике, являются в основном качественными и не дают количественной оценки геофизи-
ческих процессов. Решение на количественном уровне проблем геофизической экологии
является актуальным вопросом современной науки и для этого необходим новый подход
к построению математических моделей.

Результаты исследований отдельных слоев модели интегрируются в единую регио-
нальную базу данных, которая будет использована в прогнозировании устойчивости
всей региональной природно-промышленной системы. Результаты прогноза могут ши-
роко использоваться в угольной промышленности, транспортном хозяйстве, эксплуата-
ции нефтяных и газовых трубопроводов, экологии, жилищно-коммунальном хозяйстве,
градостроении, прогнозировании чрезвычайных ситуаций.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 142

Потапенко А.Ю. — рецензент Богданский Ю.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Векторный анализ в пространствах с неинвариантной мерой
В качестве неинвариантной меры рассматривается мера заданной плотности относи-

тельно канонической:

𝜇(𝑉 ) =

ˆ

𝑉

𝜌(𝑥)𝑑𝑥,

где
𝜌 > 0, 𝜌 – непрерывна.

Поскольку для формул Гаусса–Остроградского и Стокса помимо меры объема та-
кже необходимы мера длины и поверхностная мера, возникает проблема их построения.
Очевидно, эти меры должны быть некоторым образом порождены мерой объема.

В традиционном конечномерном анализе каноническая мера длины достаточно глад-
кой кривой может быть выражена через каноническую меру объема следующим обра-
зом:

𝑙(𝛾) = lim
𝑆→0

1

𝑆

ˆ

𝑉𝛾𝑙(𝑆)

𝑥𝑑𝑥,

где 𝑉𝛾(𝑆) – криволинейный цилиндр с осью 𝛾 и площадью сечения 𝑆 (𝑆 > 0).
Аналогичным образом мера длины достаточно гладкой кривой может быть порожде-

на неинвариантной мерой объема:

𝜇𝑙(𝛾) = lim
𝑆→0

1

𝑆

ˆ

𝑉𝛾𝑙(𝑆)

𝑥𝑑𝜇.

Поскольку такая запись неудобна и не может быть применена для построения формул
Гаусса–Остроградского и Стокса, возникает проблема ее упрощения.

В данной работе приводится решение данной проблемы путем замены переменных и
обоснование корректности такой замены.
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Пшеничний О.Ю., Шаховська Н.Б., Мельник А.С.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Попереднiй аналiз даних по захворюваностi на панкреатит у м.Львiв у
2000–2010 рр.

Панкреатит – це група захворювань та синдромiв, при яких спостерiгається запале-
ння пiдшлункової залози. [2]. Останнiми роками в Українi та свiтi спостерiгається рiзке
зростання випадкiв гострого панкреатиту, а також летальних результатiв захворювання,
незважаючи на можливостi сучасної медицини.

Панкреатит входить до списку захворювань, що жорстко контролюються Мiнiстер-
ством охорони здоров’я України. Але данi, якi збираються панкреатологiчними центра-
ми [1], мають досить мало критерiїв градацiї, якi не повнiстю описують структуру та
можливi причини захворювання.

Для проведення початкового аналiзу предметної областi було отримано статистику
захворюваностi на панкреатит за 2000–2010 рр. у м. Львiв.

Тенденцiї розвитку захворювання у 2000–2007 рр. однозначнi: кiлькiсть пацiєнтiв та
оперативних утручань зросла у 2.3 раза, кiлькiсть смертей – у 1.5 рази. У 2010 роцi
спостерiгалось значне зниження захворюваностi у порiвняннi з 2007 роком, але вiдсоток
смертностi при цьому зрiс.

Експерти предметної галузi видiляють двi основнi причини загострення панкреатиту:
вживання алкоголю та жовчно-кам’яна хвороба, вiдповiдно, випадки захворювання по-
дiляються на етанольнi та бiлiарнi. Останнi 4 роки спостерiгається повiльне зменшення
вiдсотка етанольних панкреатитiв з 85% до 82%.

В статистицi захворювань на етанольний панкреатит за останнi роки сильно зменши-
лась частка абсцесiв (з 4% до 1%), а також форм псевдокiсти (вiд 8% до 6%), натомiсть
збiльшилась частка вiдносно легкої iнтерстицiально-набрякової форми (2010 рiк) та не-
кротичної форми на 2-й стадiї (2007 рiк).

Щодо бiлiарних панкреатитiв, то частки форм захворювання за 2006–2010 рр. змi-
нились значно сильнiше, нiж для етанольних. Спостарiгався значно бiльший вiдсоток
найлегшої форми захворювання – iнтерстицiально-набрякового панкреатиту, а також
зростання частки цiєї форми з 83 до 92% за останнi 4 роки. Кiлькiсть важких форм
значно знизилась, а у 2010 р. була взагалi вiдсутня. У 2010 р. значно зросла кiлькiсть
некротичних бiлiарних панкреатитiв 2ї стадiї, у порiвняннi з 2007 р. 2007-й рiк видiляє-
ться вiдносно великою часткою форми псевдокiсти (8% проти 0% у 2006 та 2010рр).

Для проведення детальнiших дослiджень та виявлення причин зростання захворюва-
ностi пропонується розробити та впровадити у використання в панкреатологiчних цен-
трах України iнформацiйної системи монiторингу та аназiлу даних про рiвень захво-
рюваностi на панкреатит. Основними компонентами системи стануть: сховище даних,
система збору даних, система монiторингу та аналiзу статистики експертами, система
автоматичного аналiзу та прогнозування розвитку захворювання на заданiй територiї,
а також адмiнiстративний iнтерфейс.

Рiчнi звiти Львiвського мiського панкреатологiчного центру про статистику захво-
рювань на гострий панкреатит за 2000–2010 рр.
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Радюк А.Н.
ООО “Первая инвестиционная”, Киев, Украина

Техническое диагностирование сложного объекта в динамике
функционирования

На основе разработанной методологии, реализованной в виде информационной пла-
тформы технического диагностирования (ИПТД) функционирования сложных техни-
ческих систем [1], проводится диагностирования критических параметров реанимобиля,
который движется с пациентом на борту. Жизнь пациента обеспечивается медицинским
оборудованием, которое питается от бортовой электросети реанимобиля.

Напряжение в бортовой сети зависит от работы генераторов и уровня заряда аккуму-
ляторной батареи (АБ). В штатном режиме питание всего оборудования осуществляется
от основного генератора и АБ. Зарядный ток АБ ограничен на уровне, который соответ-
ствует мощности, отбираемой от генератора, равной 200Вт. Рениамобиль должен пре-
одолеть расстояние 70 км. с определенным графиком скорости, который формируется
дорожной ситуацией. Требуется обеспечить электрической энергией медицинское обо-
рудования, которое находится в основной кабине. Поскольку движение осуществляется
в темное время суток, необходимо дополнительно обеспечивать внутреннее и наружное
освещение.

Переход во внештатный режим происходит из-за сбоя в работе зарядного устройства,
а именно датчика напряжения АБ. Предполагается, что датчик выдает ложную инфор-
мацию о том, что батарея полностью заряжена. Поскольку подзаряд АБ не осуществ-
ляется, то со временем батарея разряжается, а, следовательно, напряжение в бортовой
сети на интервалах отключений генератора (при переключении передач, работе двигате-
ля внутреннего сгорания (ДВС) на холостом ходу) также будет снижаться. Вследствие
глубокого разряда наступает режим, когда напряжение на выходе АБ уже недостаточно
для поддержания работоспособности медицинского оборудования, что и является ава-
рийной ситуацией. Снижение уровня топлива ниже определенной отметки также может
приводить к нештатной (когда есть возможность вызова другой машины или дозаправ-
ки, при питании оборудования от АБ) или аварийной ситуации (когда идет речь уже
о длительной остановке автомобиля без электропитания). Напряжение АБ зависит от
состояния генераторов, суммарного потребления электроэнергии.

Рассматривается нештатная ситуация с предотвращением аварийной ситуации за счет
искусственного повышения оборотов ДВС. В этом случае датчик напряжения выдает
ложную информацию о напряжении АБ. При снижении напряжения бортовой сети ниже
определенного уровня система диагностики выдает сигнал водителю о нештатной ситу-
ации, которая может развиться в аварийную. Вследствие низкого заряда аккумулятора
напряжение на его зажимах начинает стремительно снижаться. Система диагностики
повторно предупреждает о возникновении нештатной ситуации, для выхода из которой
водитель принудительно поддерживает обороты ДВС1 на уровне 250 рад/с, тем самым
обеспечивая постоянную работу основного генератора. В результате этого повышается
расход топлива, что приводит к возникновению нештатной ситуации.

Принципы, которые заложены в реализацию стратегии гарантированной безопаснос-
ти функционирования СТС [2], обеспечивают гибкий подход к своевременному обнару-
жению, распознаванию, прогнозированию и системному диагностированию факторов и
ситуаций рисков, формированию и реализации рационального решения за практически
приемлемое время в пределах неустранимого временного ограничения.
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Рiзник В.В., Скрибайло-Леськiв Д.Ю.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Дослiдження завадостiйких циклiчних кодiв великої потужностi
Серед великої рiзновидностi завадостiйких кодiв особливе мiсце займають циклiчнi,

широке застосування яких на практицi зумовлено значною ефективнiстю пiд час ви-
явлення та виправлення помилок [1]. Тому актуальними є створення систем кодування
великої потужностi з високою коректувальною здатнiстю, для дослiдження яких до-
цiльно використати унiкальнi комбiнаторнi властивостi “iдеальних кiльцевих в’язанок”
(IКВ), що є рiзновидами досконалих рiзницевих циклiчних множин [2].

Циклiчний IКВ-код характеризується потужнiстю 𝑃 , числом 𝑛 одиничних символiв в
кодовiй комбiнацiї, числом 𝑅 однакових вiдстаней мiж цими символами, числом 𝑆𝑛 сим-
волiв в комбiнацiї, числом 𝑡 помилок, що можуть бути виправленi, мiнiмальною кодовою
вiдстанню 𝑑min, коефiцiєнтом коректувальної ефективностi 𝐾𝑒 = 𝑑min/𝑆𝑛. Параметри
𝑛, 𝑅, 𝑆𝑛 взаємопов’язанi залежнiстю 𝑆𝑛 = 𝑛(𝑛 − 1)/𝑅 + 1 [3]. Дослiдження циклiчних
IКВ-кодiв показують, що найвищого рiвня коректувальної здатностi при фiксованому
числi 𝑆𝑛 символiв можна досягнути за умови, коли 𝑛 = 2𝑅 чи 𝑛 = 2𝑅 + 1. При цьому
потужнiсть оптимiзованого коду визначається залежнiстю 𝑃 = 2𝑆𝑛. Результати зведенi
в таблицю.

Табл. 1. Основнi параметри оптимiзованих
циклiчних IКВ-кодiв

𝑛 𝑅 𝑆𝑛 𝑡 𝑃 𝑑min 𝐾𝑒

20 10 39 9 78 20 0,513
62 31 123 30 246 62 0,504
63 31 127 31 247 64 0,504
64 32 127 31 254 64 0,504
65 32 131 32 262 66 0,504
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
126 63 251 62 502 126 0,502
127 63 255 63 510 128 0,502
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
254 127 507 126 1014 254 0,501
255 127 511 127 1022 256 0,501
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
510 255 1019 254 2038 510 0,5005
511 255 1023 255 2046 512 0,5005
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1022 511 2043 510 4086 1022 0,5002
1023 511 2047 511 4094 1024 0,5002

Результати дослiджень показали, що
багатопозицiйнi циклiчнi коди, побудова-
нi на основi IКВ, за своїми параметрами
не поступаються кодам БЧХ [4], перева-
жаючи останнi за потужнiстю та спро-
щенням теоретичних узагальнень. IКВ-
циклiчний код дозволяє виявляти до 50%
i виправляти до 25% позицiй кодових
комбiнацiй, а його потужнiсть з допов-
ненням кодових комбiнацiй iнверсним ко-
дом та комбiнацiями, побудованими на
iзоморфних варiантах IКВ й наближених
до них комбiнаторних конструкцiях, мо-
же бути збiльшеною в два й бiльше разiв
без значного погiршення решти їхнiх по-
казникiв.

Лiтература
1. Цымбал В.П.

Теория информации и кодирование.
– К.:Вища школа, 1982. – 304 с.

2. Холл М. Комбинаторика.
– М.: Мир, 1970. – 470 с.

3. Рiзник В.В. Синтез оптимальних
комбiнаторних систем. – Львiв: Вища
школа, 1989. – 168 с.

4. Питерсон У., Уэлдон Э. Коды,
исправляющие ошибки. – М.: Сов.
Радио, 1974. – 590 с.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 1 · Секция 1 · Секцiя 1 146

Родиненко Т.С. — рецензент Селiн О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Методи QR та QH знаходження власних чисел для структурованих,
самосепарабельних матриць, та їх порiвняння

В данiй роботi пропонується порiвняння стандартного методу QR та його модифiкацiї
– методу QH, для знаходження власних чисел для самосепарабельних та Хессенберг-
подiбних матриць, спецiальних класiв структурованих матриць. Метод QH дозволяє
зменшити кiлькiсть використаних матриць поворотiв Гiвенса, що формують ортого-
нальнi матриць пiд час факторизацiї, порiвняно з поширеним методом QR.

Враховуючи, що продовжують пропонувати та описувати все новi методи пошуку
власних чисел, наприклад, метод QH, свiдчить про актуальнiсть тематики пiдвищення
ефективностi старих методiв на вузьких класах матриць. В лiтературi наявна велика
кiлькiсть описiв модифiкацiй методу QR, що спрямованi на пришвидшення процесу пе-
реходу до верхньої трикутної форми, пошуку ортогональних матриць Q. Видiлення та
вивчення структурованих матриць дозволило на структурному рiвнi пiдiйти до оптимi-
зацiї методу QR, та описанню бiльш оптимального алгоритму для самосепарабельних
та Хессенберг-подiбних матриць.

Запропонований до порiвняння метод QH базується на зменшеннi арифметичних дiй
завдяки приведенню до Хессенберг-подiбних матриць рiзного порядку, а не до верхньої
трикутної, як у звичайному методi QR, тобто виконується менше дiй по перетворенню
в нуль пiддiагональних елементiв. Використання матриць поворотiв Гiвенса допомага-
ють збереженню рангу пiддiагональних структур в Хессенберг-подiбних матрицях, та
збереженню факторизацiї загалом.

В роботi висвiтлюються основнi характеристики QR та QH методiв, щодо їх застосува-
ння до структурованих, самосепарабельних та Хессенберг-подiбних матриць. Вводиться
опис класiв спецiальних структурованих матриць, та їх властивостей. Порiвняння ефе-
ктивностi, кiлькостi арифметичних операцiй, та швидкодiї описаних методiв на класi
Хессенберг-подiбних матриць.

Для практичного аналiзу, на випадково згенерованих дiйсних Хессенберг-подiбних
матрицях рiзної розмiрностi були проведеннi дослiдження по кiлькiсним показникам
кожного з методiв. Отриманi результати вказують на доцiльнiсть застосування методу
QH – модифiкацiї методу QR, на спецiальному класi структурованих матриць.

Запропонований метод (метод QH) можна використовувати у всiх сферах дiяльно-
стi, що стосуються використання методiв пошуку власних чисел матриць, наприклад,
у складних задач моделювання стiйкостi систем. Хоч метод спрямований на спецiальнi
класи структурованих матриць, але його у спрощеному виглядi вже тривали час вико-
ристовуються, як окрему модифiкацiю QR методу з попереднiм приведенням матрицi
до Хессенбергової форми.
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Рожанчук О.С. — рецензент Губарев В.Ф.
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Розробка i дослiдження методiв елiпсоїдальної апроксимацiї множин
досяжностi лiнiйних нестацiонарних динамiчних систем

Множину досяжностi керованої динамiчної системи (ДС) в довiльний момент часу
(неперервного чи дискретного) визначають як множину її фазового простору, у яку мо-
жуть потрапити в даний момент часу кiнцi її траєкторiй, що починаються з деякої зада-
ної множини при всiх можливих обмежених керуваннях та неконтрольованих збуреннях.
Множини досяжностi вiдiграють важливу роль при розв’язаннi багатьох теоретичних та
прикладних проблем керування ДС в умовах невизначеностi властивостей самих ДС та
зовнiшньої середи [1–3]. Так вони можуть ефективно використовуватись при розв’язку
задач оптимального управлiння, диференцiйних iграх, оцiнки можливостей керування
при оптимiзацiї маневрiв орбiтальних космiчних апаратiв [4].

Крiм того, методи визначення множин досяжностi використовуються в методах га-
рантованого оцiнювання (фiльтрацiї) векторiв стану та iдентифiкацiї параметрiв ДС з
неповнотою та невизначенiстю вимiрювальної iнформацiї. Цi методи находять все бiльш
широке застосування в розв’язування багатьох прикладних задач управлiння i успiшно
конкурують вiдомими алгоритмами фiльтра Калмана, заснованого на ймовiрнiсних ма-
тематичних моделях невизначеностi.

Як вiдомо (див. [1–3] та iншi) в загальному випадку форма та структура множин
досяжностi може бути досить складною. Тому виникають задачi їх зовнiшнього оцiню-
вання (апроксимацiї) множинами канонiчної форми. У якостi таких найбiльш природни-
ми множинами є елiпсоїди, паралелепiпеди та багатогранники. В залежностi вiд вибору
типу апроксимуючих множин розрiзняють метод елiпсоїдiв, iнтервальний та полiедраль-
ний методи. Кожен iз цих методiв має свої переваги та недолiки. Однак, у переважному
кiлькостi публiкацiй розглядаються елiпсоїдальнi оцiнки. Розробцi методiв елiпсоїдаль-
ного оцiнювання множин досяжностi ДС з обмеженими параметричними й зовнiшнiми
збуреннями присвячена досить велика кiлькiсть робiт, в яких задачi оцiнювання розв’я-
зуються на основi застосування рiзноманiтних несистематизованих методiв та пiдходiв.

В роботi дослiджувався елiпсоїдальний метод оцiнювання множини досяжностi ДС
з обмеженими збуреннями. На основi використання єдиного методологiчного пiдходу,
заснованого на формалiзованих методах опуклого аналiзу одержано новi алгоритми оцi-
нювання, що вдосконалюють iснуючи. Було проведено комп’ютерне моделювання, що
проiлюструвало працездатнiсть та ефективнiсть запропонованих алгоритмiв.
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Прогнозування та керування спiввiдношеннями вихiдних координат
об’єкта за допомогою рiзнотемпових багатовимiрних дiофантових
рiвнянь

Керування спiввiдношеннями є однiєю iз дуже важливих i в той же час найскладнi-
ших задач як з теоретичної, так i практичної точок зору (див., напр., [1]). Дотримання
заданих спiввiдношень вимагається в технiчних пристроях, хiмiчнiй промисловостi, еко-
номiцi, соцiальнiй сферi, екологiї i вважається однiєю iз основних задач системного ана-
лiзу. Оскiльки математичнi моделi вiдповiдних процесiв можуть бути дуже вiдмiнними
мiж собою, в данiй роботi розглядається проблема керування спiввiдношеннями вихi-
дних координат об’єкта, представленого в дуже загальному виглядi. А саме, припускає-
ться, що динамiка об’єкта може бути описана матрично-полiномiальним багатовимiрним
рiвнянням з рiзнотемповою дискретизацiєю у стохастичному середовищi з рiзними за-
пiзненнями по каналах керування:

𝐴(𝑧−1
1 )𝑌 (𝑟ℎ) = 𝐵(𝑧−1

1 ) diag{𝑧−𝑑𝑖
1 }𝑢(𝑟ℎ) + 𝐶(𝑧−1)𝜁(𝑟𝑚𝑇0),

де 𝑧−1 – оператор зворотного зсуву на один перiод дискретизацiї 𝑇0, ℎ = 𝑚𝑇0, 𝑧−1
1 =

𝑧−𝑚 – оператор зворотного зсуву на один перiод дискретизацiї ℎ. Нехай в кожний мо-
мент часу 𝑟ℎ має виконуватись спiввiдношення 𝑆𝑌 (𝑟ℎ) = 𝑏, де 𝑆 – задана матриця
розмiрностi 𝑀 × 𝑛, 𝑀 < 𝑛. Запишемо 𝑑𝑖 = 𝑑max −Δ𝑑𝑖, 𝑑max – максимальне запiзнення
по всiх каналах. Тодi класичне оптимальне керування повинно мiнiмiзувати наступний
критерiй:

𝐽𝐺((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ) = 𝐸
{︁[︀
𝑌 ((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ)−𝐺(𝑟ℎ)

]︀𝑇 [︀
𝑌 ((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ)−𝐺(𝑟ℎ)

]︀
+

+
[︀
diag{𝑧Δ𝑑𝑖

1 }𝑢(𝑟ℎ)− 𝑢(𝑟ℎ)
]︀𝑇
𝑅
[︀
diag{𝑧Δ𝑑𝑖

1 }𝑢(𝑟ℎ)− 𝑢(𝑟ℎ)
]︀}︁

→ min,

а критерiй мiнiмiзацiї нев’язки спiввiдношення матиме вигляд:

𝐽𝑏((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ) = 𝐸
{︀
[𝑆𝑌 ((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ)− 𝑏]𝑇 [𝑆𝑌 ((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ)− 𝑏]

}︀
→ min .

Для того, щоб мiнiмiзувати цi критерiї, необхiдно спочатку розв’язати iншу задачу
– прогнозування вихiдних координат на 𝑑maxℎ перiодiв вперед. Розглянемо матрично-
полiномiальне багатовимiрне дiофантове рiвняння наступного вигляду (по аналогiї iз
запропонованим у [2]):

𝐶(𝑧−1) = 𝐴(𝑧−1
1 )𝐹 (𝑧−1) + 𝑧

−(𝑑max+1)
1 𝐿(𝑧−1).

Авторами запропоновано спосiб розв’язку цього рiвняння i доведено, що оптимальний
(у середньоквадратичному сенсi) прогноз вихiдних координат описується формулою:

𝑌 *((𝑟+ 𝑑max +1)ℎ|𝑟ℎ) = 𝐴−1(𝑧−1
1 )𝐵(𝑧−1

1 )𝑧1 diag{𝑧Δ𝑑𝑖
1 }𝑢(𝑟ℎ)+𝐴−1(𝑧−1

1 )𝐿(𝑧−1)𝜁(𝑟𝑚𝑇0).

Скориставшись цим результатом, автори довели, що оптимальне цифрове керування
за наведеними вище критерiями задається наступною рекурентною формулою:

diag{𝑧Δ𝑑𝑖
1 }𝑢(𝑟ℎ) = −(𝐵𝑇

1 𝐵1 +𝑅)−1
{︁[︀
𝐼 −𝐵𝑇

1 𝑆
𝑇𝐿−1𝑆𝐵1(𝐵

𝑇
1 𝐵1 +𝑅)−1

]︀
·

·
[︀
𝐵𝑇

1 (̃︀𝑌 ((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ)−𝐺(𝑟ℎ))−𝑅𝑢(𝑟ℎ)
]︀
+𝐵𝑇

1 𝑆
𝑇𝐿−1

[︀
𝑆 ̃︀𝑌 ((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ)− 𝑏

]︀}︁
,

якщо 𝐵𝑇
1 𝐵1+𝑅 та 𝐿 = 𝑆𝐵1(𝐵𝑇

1 𝐵1+𝑅)−1𝐵𝑇
1 𝑆

𝑇 – невиродженi, ̃︀𝑌 ((𝑟+𝑑max+1)ℎ) – вiдома
на момент часу 𝑟ℎ складова 𝑌 ((𝑟 + 𝑑max + 1)ℎ). Чисельне моделювання в середовищi
MatLab пiдтвердило отриманi результати.
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Романчук Б.В. — рецензент Глуховський В.В.
НТУУ “КПI”, IХФ, Київ, Україна

Методи аналiзу пiдвищення рухливостi та активностi при зберiганнi
портландцементу на пiдприємствi

На сьогоднiшнiй день цементна промисловiсть є структурною частиною народного
господарства. Основна сировина – вапняк i глини, в результатi термохiмiчної оброб-
ки отримуємо цiнний напiвфабрикат – клiнкер, на основi якого виготовляють кiнцевий
продукт – портландцемент. Портландцементи високої активностi можуть втрачати ру-
хливiсть при тривалому зберiганнi у силосах, що обумовлює виникнення проблем з їх
вивантаженням.

Метою роботи є рiшення даної проблеми з використанням iнструменту системного
аналiзу для пошуку рiшень, що дозволяють пiдвищити активнiсть клiнкеру при зберi-
ганнi.

В процесi помолу цементної шихти використовуються добавки, тому що без них про-
дукт зберiгатиме свої початковi властивостi невеликий перiод. Це може привести до
недоцiльностi його використання i значних матерiальних втрат. Додатковi витрати на
отримання цих добавок перекриваються їх технологiчними перевагами: покращення їх
гiдравлiчних властивостей за рахунок iзоморфних замiщень в клiнкерних мiнералах чи
змiнi швидкостi росту кристалiв. Внаслiдок цього була застосована поверхнева добавка,
яка зменшує енергоємнiсть процесу i пiдвищує продуктивнiсть млинiв.

Для системного пiдходу проблеми були використанi iнструментарiй, що дозволяє до-
сягнути максимальної об’єктивностi при рiшеннi задачi, в нього входять: структурно-
функцiональний аналiз (визначення функцiональних характеристик елементiв виробни-
чого процесу для досягнення поставленої мети), процедурний аналiз (визначення основ-
них операцiй по управлiнню процесом, особливо процедур контроля якостi, якiсть як
вторинна мета роботи) i технiко-економiчний аналiз (для досягнення ефективного еко-
номiчного результату).

Таким чином, отриманi наступнi результати в ходi аналiзу проблеми i синтеза рiше-
ння:

• поверхнево-активна добавка хемосорбується на активних центрах та у мiкропо-
рах портландцементного клiнкеру, утворюючи з поверхнею бiльш мiцний хiмiчний
зв’язок, нiж воднева, у результатi чого знижується поверхнева енергiя матерiалу,
який подрiбнюють;

• нейтралiзується поверхневий заряд i на протязi довгого часу зберiгається актив-
нiсть цементу;

• прирiст продуктивностi млина з використанням низької концентрацiї добавки
склав 24–25%.

Отже, проведений ряд тестiв показав адекватнiсть i результативнiсть методiв при
проведеннi експериментiв, що дозволило зробити висновок про достовiрнiсть i ефектив-
нiсть розрахункiв.
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Моделювання й оцiнка ймовiрностей деяких нетипових аварiй на
гiдроенергетичних об’єктах

За останнє десятилiття в свiтi сталося кiлька аварiй на гiдроенергетичних об’єктах,
якi можна назвати нетиповими аварiями, оскiльки ранiше вони не траплялися. Цi аварiї
безпосередньо були пов’язанi з вiдмовами автоматичних засобiв контролю та регулюва-
ння.

Одна з аварiй вiдбулася 14 грудня 2005 р. на ГАЕС Таум Саук (штат Мiссурi, США).
Було встановлено, що причиною руйнування дамби огородження верхового басейну ГА-
ЕС було його переповнення та переливання води через гребiнь дамби внаслiдок збою в
комп’ютернiй програмi системи автоматичного регулювання рiвня води в басейнi.

Iнша аварiя сталася 17 серпня 2009 року на Саяно–Шушенськiй ГЕС (Хакасiя, Росiя)
в результатi руйнування одного з гiдроагрегатiв та вiдмови автоматики, що не спра-
цювала в режимi перекриття напiрних водоводiв аварiйними затворами. Загинуло 75
працiвникiв ГЕС.

В обох випадках аварiї носили складний системний характер, з залученням в механi-
зми виникнення й розвитку аварiй автоматичних засобiв забезпечення безпеки об’єктiв.

При моделюваннi та оцiнцi апостерiорної ймовiрностi аварiї на ГАЕС Таум Саук роз-
глядалася система S1,𝑎 = {𝑠𝑢, 𝑠𝑎} у складi огороджувальної дамби верхового басейну
(пiдсистема 𝑠𝑢) та системи автоматичного регулювання рiвня (пiдсистема 𝑠𝑎).

Аварiя на верховому басейнi ГАЕС Таум Саук могла б i не вiдбутися, якби, наприклад,
було передбачено облаштування “запобiжного пристрою” у виглядi аварiйного водозли-
ву. Його вiдсутнiсть моделювалася умовою 𝜃, за якої ймовiрнiсть 𝑃 (𝑠𝑢,𝜃) руйнування
дамби (у випадку вiдмови системи автоматичного регулювання рiвня) приймалася рiв-
ною одиницi.

Показано, що в загальному випадку повна ймовiрнiсть вiдмови системи S1,𝑎 буде:

𝑃 (S1,𝑎) = 𝑃 (𝑠𝑢) · (1− 𝑃 (𝑠𝑎)) +
2 · 𝑃 (𝑠𝑎)2 · 𝑃 (𝑠𝑢,𝜃)

𝑃 (𝑠𝑎) + 𝑃 (𝑠𝑢,𝜃)
, (1)

де 𝑃 (𝑠𝑢) – ймовiрнiсть незалежної вiдмови пiдсистеми 𝑠𝑢; 𝑃 (𝑠𝑎) – ймовiрнiсть вiдмови
𝑠𝑎.

При моделюваннi аварiї на Саяно–Шушенськiй ГЕС розглядалася система S2,𝑎 =
{𝑠1, 𝑎1,2, 𝑠2} у складi: агрегат ГЕС – основна пiдсистема (𝑠1); аварiйний затвор – пiд-
система, що перебуває в “холодному” резервi (𝑠2); автоматичний перемикач на резерв
(𝑎1,2). Припускалося, що пiдсистема 𝑠2 має вмикатися в роботу автоматичним перемика-
чем у разi вiдмови основної пiдсистеми й попереджувати подальший розвиток аварiї [1].

Показано, що повна ймовiрнiсть вiдмови системи S2,𝑎 буде:

𝑃 (S2,𝑎) = 𝑃 (𝑠1) ·
[︁
𝑃 (𝑠2) +

𝑃 2(𝑎1,2)

𝑃 (𝑠1) + 𝑃 (𝑎1,2)
(1− 𝑃 (𝑠2))

]︁
, (2)

де 𝑃 (𝑠1), 𝑃 (𝑠2), 𝑃 (𝑎1,2) – ймовiрностi вiдмов структурних одиниць 𝑠1, 𝑠2, 𝑎1,2, вiдпо-
вiдно.
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Савастьянов В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Моделирование и информационное сопровождение процесса
предвидения

Методология предвидения является наиболее перспективным инструментом поддержки
принятия решений в вопросах прогрессивного, инновационного или устойчивого развития
комплексной системы с человеческим фактором (компании, города, региона, страны) в усло-
виях неопределенности и под воздействием рисков различной природы [1].

Эффективное использование методов качественного и количественного анализа за счет ав-
томатизации процесса предвидения происходит в рамках Информационной платформы сце-
нарного анализа [2]. Применение специализированных семантических подходов к структу-
рированию входной информации [3] позволяет оперативно обрабатывать большие массивы
исходных данных. База знаний процесса предвидения позволяет накапливать большие объемы
знаний для обеспечения методов качественного и количественного анализа [4]. Анализ досто-
верности сценариев на выходе процесса предвидения осуществляется с применением подходов
ситуационной логики [5].

На сегодняшний день не существует общего подхода к моделированию процесса предви-
дения в рамках его жизненного цикла, позволяющего повысить эффективность проведения
мероприятий с использованием Информационной платформы сценарного анализа с учетом
информационных характеристик знаний и методов их обработки в заданных масштабе пре-
двидения и уровне неопределенности знаний.

Предлагается комплексный подход к информационному сопровождению процесса предви-
дения, который включает:

• маркирование информации метаданными;
• структурирование знаний;
• синтез статической и функциональных иерархических компонент;
• анализ полноты знаний на основе статистики метаданных;
• построение информационной модели процесса предвидения;
• оценку уровня неопределенности в базе знаний процесса предвидения для заданного

масштаба предвидения (глубины декомпозиции);
• возможность прогнозирования числа мероприятий процесса предвидения (количества

обращений к методам качественного и количественного анализа).
Указанный подход позволит:
• оперативно отслеживать качественные характеристики процесса предвидения (количе-

ство мероприятий, качество знаний);
• эффективно принимать управленческие решения относительно хода процесса предвиде-

ния (на базе информации о последовательности мероприятий, необходимом количестве эк-
спертов, глубине декомпозиции в базе знаний);

• моделировать процесс предвидения с точки зрения обеспечения ресурсами в рамках вы-
бранного уровня неопределенности и масштаба (времени, человеческими ресурсами и др.);

• локализовать противоречия в базе знаний;
• отображать сводные информационные характеристики знаний (количество и типы свя-

зей, факторов, оценок и др.) и мероприятий (длительность, решаемые задачи, рекомендо-
ванные методы и др.) процесса предвидения в рамках единой информационно-аналитической
системы.
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Савченко А.С.
Национальный авиационный университет, Киев, Украина

Экспериментальное исследование процессов и потоков в сетях
Экспериментальное исследование эволюции вероятностных распределений трафика

при прохождении по каналам передачи – актуальная задача, поскольку статистические
характеристики потоков являются основой адекватной стохастической модели вычисли-
тельной сети. В некоторых практических задачах наблюдаются отклонения истинных
потоков от потоков простейшего типа, например, сетевой трафик. В работе [1] приводя-
тся аргументы, подтверждающие, что такие потоки не являются простейшими, а в них
проявляются самоподобные свойства.

Целью данной работы, наряду с задачей выяснения причин, в силу которых могут
появляться потоки, отличные от простейших, является и прямо противоположная за-
дача: объяснить, почему так часто простейший поток хорошо согласуется с течением
реальных потоков. При проектировании и расчете характеристик вычислительной сети
и коммутационного оборудования на основе теории массового обслуживания, исходят из
предположения, что входящий поток требований является простейшим. Ответу на этот
вопрос посвящено несколько работ [2–4]. Отмечается, что чем сложнее система массо-
вого обслуживания (СМО), чем больше в ней каналов обслуживания, тем точнее ока-
зываются приближенные формулы, полученные с помощью марковской теории. Также
указывается, что Гауссово приближение практически может быть оправдано эффектом
нормализации законов распределения в сложных системах. Наблюдаемое воздействие
рассматривается как сумма элементарных воздействий, каждое из которых является
случайной величиной, независимой от остальных, при этом каждое из слагаемых ока-
зывает в некотором смысле малое влияние на сумму [5–6].

Поток заявок, поступающий на коммутационный узел, является суммарным потоком,
т. е. представляет собой сумму потоков от различных источников. В работе рассмотрены
условия, при которых суммарный поток, состоящий из независимых потоков с самопо-
добными свойствами, будет близок к пуассоновскому, в том числе и к простейшему,
хотя и нестационарному. В частности, экспериментально подтверждено, что суммарный
поток, полученный из потоков с самоподобными свойствами, приблизительно равной
малой (относительно результирующего) интенсивности, приобретает свойства простей-
шего при прохождении по каналам передачи. Основными факторами, влияющими на
характеристики суммарного потока в магистральном канале сети передачи данных или
во входном буфере получателя, является длина маршрута (число транзитных узлов) от
отправителя к получателю и протокол маршрутизации, используемый в сети передачи
данных.
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Савченко I.О.
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Системний пiдхiд до розв’язання задач передбачення на основi
модифiкованого методу морфологiчного аналiзу

Метод морфологiчного аналiзу (ММА) був розроблений Ф.Цвiкi як метод для впо-
рядкування i дослiдження повного набору вiдношень в багатовимiрних комплексах за-
дач, якi не пiддаються розрахунку, що зумовило його використання деякими дослiдника-
ми для розв’язання задач передбачення [1]. Однак в цих дослiдженнях при використан-
нi методу практично не залучався математичний апарат, вiдсутня чiтка формалiзацiя
ММА для розв’язання задач передбачення. Тому для ефективного застосування ММА
в задачах передбачення необхiдною є розробка математичного i методологiчного забез-
печення розв’язання задач передбачення на основi чiтко формалiзованої модифiкацiї
ММА.

Запропонована така постановка задачi для застосування модифiкованого ММА в про-
цесi технологiчного передбачення:

Дано: множина альтернативних описiв об’єкта (проблеми), що вiдрiзняються за своєю
структурою; множина альтернатив рiшень, якi доцiльно враховувати в умовах розгля-
дуваної проблеми.

Потрiбно: розробити методологiчне i математичне забезпечення побудови моделi об’-
єкта з урахуванням зв’язкiв мiж його структурними елементами, ризикiв, що виника-
ють при рiзних реалiзацiях об’єкта i змiн, якi вiдбуваються в об’єктi з часом; розробити
формалiзований апарат оцiнювання результативностi альтернатив рiшень в умовах не-
визначеностi та ризикiв рiзної природи.

Основою розв’язання задач передбачення за допомогою ММА є формалiзована про-
цедура модифiкацiї методу, метою якої є оцiнка всiх альтернатив параметрiв морфоло-
гiчної таблицi з урахуванням зв’язкiв мiж ними. Вхiдною iнформацiєю для модифiкова-
ного ММА є експертнi оцiнки альтернатив параметрiв морфологiчної таблицi, якi отри-
мують за допомогою генерованих опитувальних форм на основi шкали Мiллера. Для
врахування зв’язкiв використовується числова матриця взаємної узгодженостi [2], яка
також заповнюється на основi експертних процедур оцiнювання. На основi розв’язання
системи рiвнянь Байєса отримують розподiл оцiнок альтернатив параметрiв морфоло-
гiчної таблицi. Додаткову iнформацiю можна отримати, фiксуючи певнi альтернативи в
якостi вхiдних i спостерiгаючи змiни, якi при цьому вiдбуваються в iнших параметрах.

Для оцiнювання альтернатив рiшень використовується двохетапна процедура моди-
фiкованого ММА [1,2]. В ходi цiєї процедури отримують оцiнки результативностi вико-
ристання альтернатив рiшень з точки зору можливостi реалiзацiї будь-якої з конфiгу-
рацiй морфологiчної таблицi першого етапу. Важливим елементом системного пiдходу
до застосування ММА є можливiсть оцiнювання ризикiв як для окремих сценарiїв мор-
фологiчної таблицi, так i для ситуацiї, яка допускає будь-яку з можливих реалiзацiй
морфологiчної таблицi [3].
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KAIRYO–KAIZEN- и PCM–DM-системы: сравнительный анализ

Введение. Рассматривается эволюция развития и синергетический эффект в организа-
ционных и технических системах, проводится сравнительный анализ (сходство и разли-
чие) KAIRYO–KAIZEN-систем [1] и PCM–DM-систем [2].

KAIRYO-система – это система улучшений, которую японцы используют как бо-
лее близкую к западной культуре систему улучшений каирио (KAIRYO). Этот подход
улучшений связан с инновациями (новыми идеями, техническими и организационными
преобразованиями). KAIRYO-система не требует больших усилий собственных рабо-
тников, но предусматривает значительные инвестиции. Эта система основана на при-
менении “больших” приращений. KAIZEN-система требует много усилий отдельных
лиц и немного инвестиций. Данная схема предусматривает большое число мелких ша-
гов и выполнена как философский подход. Эта система основана на применении “ма-
лых” приращений. Одной из разновидностей системы “кайзен” является система “кай-
каку” (KAIKAKY-система) – программа быстрых радикальных усовершенствований,
эффект которых наблюдается немедленно и открывает пути для постепенных измене-
ний. KAIRYO–KAIZEN-система предусматривает оба вида улучшений (Innovation plus
KAIZEN). Совместное применение двух подходов дает принципиально новые конкурен-
тные преимущества [1]. Таким образом, эта система основана на совместном применении
“больших” и “малых” приращений.

PCM-системы (1938, Франция) – системы на основе импульсно-кодовой модуляции,
являются основой развития современных информационных и телекоммуникационных
технологий. Эти системы основаны на представлении непрерывных сообщений в ви-
де полномерных отсчетов. DM-системы (1946, Франция, СССР) – системы на основе
дельта-модуляции, имеют более узкую направленность и их применение является опти-
мальным в задачах передачи квазистационарных сообщений в пределах ограниченного
динамического диапазона. Эти системы основаны на представлении непрерывных со-
общений в виде приращений. PCM–DM-системы (1980, СССР, Украина) – это новый
класс комбинированных систем, который стал возможен при условии применения ин-
струментов структурной и информационной избыточности. Эти системы позволяют до-
стигать принципиально новый системный эффект по сравнению со своими аналогами [2].
Эти системы основаны на представлении непрерывных сообщений в виде полномерно-
разностных отсчетов и обладают следующими системными принципами: последователь-
ного кодирования; параллелизма; развертки; слежения; многозначности; обнаружения
разладки; регенерации; робастности; неопределенности.
Выводы. Системные подходы в сфере цифровой связи и телеизмерений постепенно
были перенесены на организационные системы. KAIRYO–KAIZEN-системы и PCM–
DM-системы имеют общие методологические свойства, основанные на синергетическом
эффекте. Инновационные принципы этих систем могут составлять основу будущих ме-
ждународных стандартов в сфере систем менеджмента и бизнес-процессов.
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Сергиенко И.В., Гупал А.М., Вагис А.А.
Институт кибернетики им.В.М. Глушкова НАН Украины, Киев, Украина

Правила симметрии в записи информации в ДНК
Симметрия в записи оснований, подсчитанных по нитям в хромосомах ДНК, исследо-

валась в работах [1–3], (в [1] содержится список литературы по данному вопросу). В [2–3]
соотношения симметрии приведены в виде коротких формул, что значительно упрощает
восприятие этих результатов и является основой построения математического аппарата
с целью получения новых результатов. Статистический анализ подтвердил выполнение
соотношений симметрии на геномах бактерий, растений, высших организмов (примерно
сто геномов) в том числе и на ДНК человека [2–3]. Таким образом, в записи генетиче-
ской информации в ДНК явно наблюдается симметрия, однако до настоящего времени
не выяснены причины, которые объясняют этот феномен в природе.

В работе [4] исследованы свойства двух видов симметрии для противоположной и
одинаковой полярности цепей ДНК.

Показано, что у ДНК с противоположной полярностью нитей (модель Уотсона–
Крика) больше степеней свободы, чем у ДНК с одинаковой полярностью, т. е. с точки
зрения теории информации модель Уотсона–Крика более эффективна.

Доказано, что из симметрии последовательностей оснований вытекает симметрия ко-
ротких последовательностей, в том числе отдельных оснований. Выведены новые свя-
зывающие ограничения для пар и троек оснований. На основе модели цепей Маркова
показано, что симметрия для троек, четверок и коротких последовательностей основа-
ний вытекает из симметрии пар оснований.

С помощью модели цепей Маркова можно легко сгенерировать случайную последо-
вательность, для которой будет выполняться симметрия коротких последовательностей
оснований. На основе оценок переходных вероятностей и программы псевдослучайных
чисел строится случайная последовательность оснований, совпадающая по длине с хро-
мосомой человека. Расчеты показали, что модель Маркова убедительно подтверждает
симметрию коротких последовательностей оснований.

Решение сложных задач предсказания пространственной структуры белков показало,
что если соотношения симметрии в записи генетической информации не выполняются,
то байесовские процедуры распознавания на цепях Маркова не работают [3].

Полученные результаты открывают широкие возможности применения байесовских
процедур на моделях цепей Маркова для распознавания свойств участков оснований
(генов), расположенных на нитях ДНК.
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Сiкора В.С.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм.Юрiя Федьковича, Чернiвцi, Україна

Побудова мiнiмальних систем твiрних метазнакозмiнних груп
скiнченного рангу

У роботi [2] було обгрунтовано алгоритм переходу вiд метасиметричних груп скiнчен-
ного рангу до метасиметричних груп нескiнченного рангу при побудовi рiзних систем
твiрних. Згiдно з цим алгоритмом, досить вмiти будувати двохелементнi системи твiрних
у метазнакозмiнних групах скiнченного рангу. В данiй працi запропоновано алгоритм
побудови таких конструкцiй.

Як вiдомо, знакозмiнна група 𝐴𝑛 степеня 𝑛 > 4, яка дiє на множинi {1, 2, . . . , 𝑛},
породжується парою пiдстановок вигляду: 1) 𝑎 = (1, 2, . . . , 𝑛) та 𝑏 = (1, 2, 3), якщо 𝑛
– непарне число; 2) 𝑎 = (1, 2, . . . , 𝑛 − 1) та 𝑏 = (2, 3, . . . , 𝑛), якщо 𝑛 – парне число.
Знакозмiнна група 𝐴3 є циклiчною i породжується циклом (1, 2, 3).

Символами 𝑎𝑗 , 𝑏𝑗 позначено твiрнi вигляду 1) або 2) в знакозмiннiй групi 𝐴𝑘𝑗
, за-

лежно вiд парностi чи непарностi чисел 𝑘𝑗 (𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑠). Тодi будуємо таблицю
𝑢 = [𝑐1; 𝑐2(𝑥1); 𝑐3(𝑥1, 𝑥2), . . . , 𝑐𝑠(𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑠−1)] ∈ 𝐴𝑘1

≀ 𝐴𝑘2
≀ · · · ≀ 𝐴𝑘𝑠 , таким чином,

щоб

𝑐1 =

{︃
𝑎1 ∈ 𝐴𝑘1

, якщо 𝑘1 непарне,

𝑎2 ∈ 𝐴𝑘1
, якщо 𝑘1 парне,

𝑐3(𝑥1, 𝑥2) =

{︃
𝑎1 ∈ 𝐴𝑘3

, якщо 𝑥1 = 4, 𝑥2 = 1,

𝑎2 ∈ 𝐴𝑘3
, якщо 𝑥1 = 4, 𝑥2 = 2,

𝑐𝑗(𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑗−1) =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
𝑎𝑗 , якщо (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑗−1) = (5, 4, . . . , 4, 1),

𝑏𝑗 , якщо (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑗−1) = (5, 4, . . . , 4, 2),

𝑒 в iнших випадках

для 𝑗 = 2, 4, 5, . . . 𝑠. Доведено таке твердження.

Теорема. Нехай 𝑠 > 2 – деяке фiксоване натуральне число. Для довiльного впорядко-
ваного кортежу (𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑠), кожна компонента якого не менша 7, iснують таблицi 𝑢
та 𝑤 = [ℎ1, ℎ2(𝑥1), . . . ] ∈ 𝐴𝑘1

≀𝐴𝑘2
≀ · · · ≀𝐴𝑘𝑠 , якi утворюють мiнiмальну (щодо кiлькостi

елементiв) систему твiрних групи 𝐴𝑘1
≀𝐴𝑘2

≀ · · · ≀𝐴𝑘𝑠 .
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Смирнов С.А.1, Ильчук Е.А.1, Макеенко И.Л., Щербацкая М.С.2
1НТУУ “КПИ”, ФТИ, Киев, Украина; 2Институт космических исследований НАН
Украины и НКА Украины, Киев, Украина

Эффективное распределение числа представительных значений
параметров ситуации принятия решения при ограниченном
вычислительном ресурсе

Для всякой сложной ситуации принятия решения приходиться строить упрощенные
математические модели, основанные на неполных описаниях. При этом используются
не все существующие независимые переменные, а лишь наиболее значимые, что опреде-
ляется естественными ограничениями ресурсов, отпущенных на решение задачи. Те же
ограничения лимитируют число значений, принимаемых каждым из параметров. Фор-
мализацию такого рода проблем можно найти в [1], там же описаны и основные подходы
к их решению.

Среди них выделяется метод предложенный в работе [2], основанный на идее назначе-
ния числа представительных значений всем параметрам пропорционально их значимо-
сти. При этом считается, что 𝑁 =

∏︀
𝑁𝑙 – заданное по ресурсным ограничениям число.

Поскольку значимость параметра представляется как произведение его релевантности
на энтропию, а энтропия зависит от этого же числа 𝑁𝑙 = 𝑘𝑅𝑙𝐻𝑙(𝑁𝑙), где 1 6 𝑙 6 𝐿, то
сами числа 𝑁𝑙 определяются как неподвижная точка многомерного отображения. Ав-
тором метода рассмотрены зависимости 𝐻𝑙(𝑁𝑙) для случаев трех распределений: нор-
мального, Вейбула и логарифмически нормального. Безусловным достоинством метода
является потенциальная возможность построения итерационного процесса нахождения
𝑁𝑙, а недостатком – его сложность и отсутствие каких-либо гарантий сходимости.

В докладе предлагается модификация указанного метода, позволяющая избавиться
от этих недостатков. В ее основе лежит равновероятная дискретизация для выбора пред-
ставительных значений, работающая для вероятностных распределений любого вида, и
гарантировано обладающая свойством максимальности энтропии (т. е. оптимальная по
информационному критерию). Для нее имеется точное выражение 𝐻𝑙(𝑁𝑙) = ln(𝑁𝑙). Из
него получаем 𝑘𝑅𝑙 = 𝑁𝑙/ ln(𝑁𝑙), значит для определения 𝑁𝑙 достаточно найти коэффи-
циент пропорциональности 𝑘 – скалярный параметр.

Далее показано как организовать итерационный процесс одномерного поиска зна-
чения 𝑘 соответствующего неподвижной точке многомерного отображения. Доказана
сходимость итерационного процесса. Полное решение задачи проведено для примера
приведенного в докладе.

Основные идеи обсуждаемой процедуры: 1) оптимальный по информационному кри-
терию подход к отбору представительных значений, универсальный для всех вероятно-
стных распределений; 2) одномерная параметризация итерационного процесса поиска
неподвижной точки многомерного отображения.

Предложенная модификация метода Хансела [2] обладает гарантированной сходимо-
стью, существенно большей простотой реализации и гибкостью настройки при уточне-
нии постановки задачи.
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Соколова Н.А., Гольфамид Н.Н.
НТУУ “КПИ”, ФПМ, Киев, Украина

Программное обеспечение для обработки данных
ядерно-физического эксперимента

Современные ядерно-физические исследования предполагают постоянный контроль
за ходом измерений и экспресс анализ полученных данных.

Исходными данными, в данной работе, является энергетическое распределение ча-
стиц, получаемых в экспериментах. Частицы попадают на детектирующее устройство,
которое формирует аналоговый сигнал, с амплитудой пропорциональной энергии ча-
стицы. Этот сигнал, пройдя через сложные аналоговые и цифровые схемы, достига-
ет аналого-цифрового преобразователя. Результат преобразования считывается в ОЗУ
ЭВМ.

Измеряемые величины энергии частиц независимы и распределены по нормальному
закону. Поток данных в измерительном тракте может достигать 105 соб./сек.

Для визуализации хода эксперимента в реальном масштабе времени и для статисти-
ческой обработки результатов была разработана программа, позволяющая:

1. Обеспечить съем данных с регистров измерительной аппаратуры с максимальной
эффективностью и минимальными потерями.

2. По возможности, в ходе эксперимента, отображать на экране монитора гистограм-
му распределения. Гистограмма распределения состоит из суммы фона и собствен-
но энергии частиц.

3. Обработать полученное распределение:
3.1. Найти локальные максимумы в распределениях превышение на 20%.
3.2. Определить фон. Для поиска фона необходимо найти точки перегиба при

спаде в области локального максимума.
3.3. Вычислить суммарное значение числа отсчетов в пике с учетом отсчетов фо-

на.
3.4. Определить среднее значение энергии в зоне выбранного локального макси-

мума.
3.5. Используя математическое ожидание М посчитать среднее квадратичное откло-

нение 𝜎 (как корень квадратный из дисперсии).
3.6. Используя критерий Пирсона (критерий согласия 𝜒2), проверить гипотезу

соответствия эмпирических данных и теоретических (значения кривой пло-
тности нормального распределения с параметрами М и 𝜎, полученными в
пунктах 3.5 и 3.6).

4. Найти погрешность вычисления.
5. Выполнение всех вычислений в режиме времени эксперимента.
6. Отображать результаты расчетов.
Вся обработка должна проводиться с применением аппарата математической стати-

стики, численных методов и теории ошибок.
Результатом применения данной программы являются значения энергий частиц с

погрешностью, полученных в ходе конкретного эксперимента.

Литература
1. Зайдель А.Н. Ошибки измерений физических величин. – Л.: Наука, 1974, – 108 с.
2. Тейлор Дж. Введение в теорию ошибок (пер. с англ.). – М.: Мир, 1985, – 272 с.
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей и ее инженерные приложения. – М.: Высшая
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Соколовський Я.I.1, Мокрицька О.В.1, Крошний I.М.1, Капран I.Д.1,
Здолбiцький А.П.2
1Нацiональний лiсотехнiчний унiверситет України, Львiв, Україна; 2Луцький
нацiональний технiчний унiверситет, Луцьк, Україна

Автоматизацiя процесiв моделювання деформацiйно-релаксацiйних
тепломасообмiнних процесiв у капiлярно-пористих матерiалах

Iснує об’єктивна необхiднiсть розроблення математичних моделей, методiв синтезу
та аналiзу взаємозв’язаних деформацiйно-релаксацiйних i тепломасообмiнних процесiв
оброблення гiгроскопiчних матерiалiв, та створення на цiй основi автоматизованої си-
стеми наукових дослiджень та проектування таких процесiв.

Розробленi математичнi моделi двовимiрного напружено-деформiвного стану дере-
вини в процесi сушiння, яка враховують анiзотропiю вологiсних i в’язкопружних вла-
стивостей матерiалу i дають змогу визначити значення нормальних i тангенцiальних
напружень, змiну вологостi у деревинi залежно вiд технологiчних факторiв i режимiв
сушiння.

Створено прикладне програмне забезпечення автоматизованого розрахунку взаємо-
зв’язаних деформацiйно-релаксацiйних i тепломасообмiнних процесiв при сушiннi дере-
вини та алгоритми реалiзацiї методу скiнченних елементiв для в’язкопружної областi
деформування капiлярно-пористих матерiалiв з урахуванням анiзотропiї реологiчних i
вологiсних властивостей.

Запропонована база знань, що мiстить розробленi математичнi моделi деформацiйно-
релаксацiйних i тепломасообмiнних процесiв, програмнi засоби для їх реалiзацiї, баз
правил вибору необхiдної iнформацiї для автоматизацiї процесу комп’ютерного моде-
лювання.

Створена автоматизована система наукових дослiджень та проектування деформа-
цiйно-релаксацiйних i тепломасообмiнних процесiв при сушiннi деревини.
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Сопин М.О., Горобиевский А.А., Диголян Д.В.
Буковинский университет, Черновцы, Украина

Теория перколяции и урбанистические системы
1. Теория перколяции, появление которой связывается с публикацией в 1957 г. рабо-

ты S.K.Broadbent и J.M.Hammersley, имеющая, впрочем, предысторию в лице P.J. Flory
(1941) и W.H. Stockmayer (1943), изучает регулярное движение в случайной среде [1].
Противопоставлением явлению перколяции является диффузия, имеющая дело со слу-
чайным движением в регулярной среде. Диффузия нашла достойное применение в
социально-экономических науках [2]. В настоящей заметке методы теории перколяции
применяются к изучению пространственного распределения урбанистических систем.

2. Если рассматривать населенные пункты на географической карте как случайные
узлы, являющиеся центрами окружностей, то при достаточно малом радиусе 𝑅 окру-
жности не имеют общих точек. Увеличение радиуса приводит к тому, что некоторые
окружности пересекаются, образуя цепи, по которым возможно протекание от узла к
узлу. Наконец, при значениях радиуса, больших некоторого порогового значения 𝑅𝐶 ,
становится возможной перколяция между любыми узлами (рис.1). Населенные пункты
можно разбить на классы эквивалентности по административному признаку и поиск
закономерностей пространственного расположения проводить как внутри одного клас-
са, так и между классами. Например, нами показано, что имеет место зависимость:
𝑅𝐶 ∝ 𝑟𝜈 (𝜈 ≈ 3.184), отражающая иерархию административного подчинения и стати-
стическое подобие групп объектов. Интерес представляет безразмерный, инвариантный
относительно группы масштабных преобразований, параметр порядка 𝑏 = 𝜋 < 𝑛 > 𝑅2

(где 𝑛 – концентрация центров окружностей, а усреднение производится по ансамблю
реализаций).

Рис. 1. Карта Черновицкой области в состоянии перколяции (слева). Ранговое
распределение пороговых значений радиусов перколяции (справа)

3. Формирование населенных пунктов подразумевает наличие как детерминирован-
ных факторов (воля человека), так и случайных факторов (влияние внешнего окруже-
ния). Найденные нами параметры отражают общие закономерности пространственной
организации урбанистических систем.

Литература
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Стефанишин Д.В.
Iнститут телекомунiкацiй i глобального iнформацiйного простору НАН України,
Київ, Україна

Особливостi прогнозування аварiй на гiдровузлах
Аварiї на гiдровузлах, як показує аналiз їх виникнення та розвитку, носять системний

характер, можуть визначатися рiзними природними i техногенними факторами, взає-
модiєю рiзних споруд у складi гiдровузлiв, реалiзуються за стохастичними законами i
вiдбуваються за рiзними сценарiями в кожному iндивiдуальному випадку. Прогнозуван-
ня аварiї на гiдровузлi є складною системною задачею, обтяженою невизначенiстю [1,2].

Досвiд ймовiрнiсного прогнозування аварiй на кiлькох крупних гiдроенергетичних
об’єктах, зокрема на Бурейському, Саратовському, Мамаканському, Рогунському, Саяно–
Шушенському, Нижньо-Бурейському гiдровузлах, Днiстровськiй та Ленiнградськiй ГА-
ЕС, що здiйснювалося автором в рамках аналiзу їх безпеки, показує, що при оцiнцi
ймовiрностей аварiй на гiдровузлах недостатньо мати репрезентативнi вибiрки даних,
застосувати строгi математичнi моделi та методи й сучаснi обчислювальнi технологiї. В
основi прогнозування можливої аварiї на гiдровузлi лежить насамперед сценарний пiд-
хiд, системний аналiз проблеми, в тому числi i з використанням евристичних прийомiв.
Це пов’язано з тим, що в багатьох випадках аварiйнi подiї на гiдроспорудах, зважаючи
на унiкальнiсть цих об’єктiв та умов, в яких вони проектуються, будуються i експлуа-
туються, не завжди можуть розглядатися з точки зору статистичних фактiв, а лише як
подiї-припущення.

В результатi сценарного моделювання складна, зазвичай, неструктурована або “сла-
бо структурована” задача прогнозування аварiї на гiдровузлi, зводиться до кiлькох (за
кiлькiстю визначених гiпотетичних сценарiїв) “бiльш структурованих” задач прогнозу-
вання аварiї – за окремими сценарiями її виникнення й розвитку, що можуть описува-
тися простiшими математичними моделями з меншим числом визначальних факторiв
та параметрiв.

Сценарне моделювання й прогнозування аварiй з використанням евристичних при-
йомiв причинно-наслiдкового аналiзу, методiв системно-структурного i абстрактно-ло-
гiчного аналiзу дозволяє наблизитись до адекватних оцiнок ймовiрностей аварiй на гi-
дровузлах. При цьому не стiльки якiсть даних та математичних моделей, скiльки об-
ґрунтованiсть модельних сценарiїв, побудованих в тому числi i на подiях-припущеннях,
визначає наскiльки адекватною виявиться оцiнка ймовiрностi аварiї на гiдротехнiчному
об’єктi – з врахуванням iндивiдуальних особливостей гiдроспоруд та умов навколиш-
нього середовища.

В рамках сценарного моделювання й прогнозування аварiй при оцiнцi ймовiрностей
рiзних аварiйних подiй, зокрема при iмовiрнiсних розрахунках стiйкостi i мiцностi гi-
дроспоруд, їх конструкцiй та основ, працездатностi устаткування тощо, можуть вико-
ристовуватися: статистичнi методи; методи параметричної й системної теорiй надiйно-
стi; методи рандомiзацiї традицiйних детермiнiстичних моделей та розрахункових схем;
логiко-iмовiрнiснi методи (методи дерев подiй, дерев вiдмов тощо). Сценарний пiдхiд
дозволяє поєднати можливостi рiзних методiв, використати їх як для оцiнки ймовiрно-
стей окремих аварiйних подiй в залежностi вiд наявних даних, так i здiйснити синтез
оцiнок, отриманих за рiзними сценарiями.
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Таран В.М.
Європейський унiверситет, Ялтинська фiлiя, Ялта, Україна

Iнтервальний критерiй оцiнювання регресiйних моделей, що описують
зсувнi процеси Пiвденного берега Криму

Для прогнозування зсувних процесiв на Пiвденному березi Криму запропоновано на
основi великої бази багаторiчних спостережень за клiматичними, гiдрогеологiчними, со-
нячними, сейсмiчними факторами такi моделi: регресiйна модель вiдносно опадiв за два
роки (РО), авторегресiя (АР), лагова авторегресiйна модель (ЛАР), нелiнiйна лагова ав-
торегресiйна модель (НЛЛАР) та комплексування аналогiв (КА), узагальнена модель,
значення якої розраховується як середнє зважене всiх отриманих прогнозiв. Вагами
обрано коефiцiєнти детермiнацiї, роздiленi на їх суму.

𝑌заг =
𝑌РО ·𝑅2

РО + 𝑌АР ·𝑅2
АР + 𝑌ЛАР ·𝑅2

ЛАР + 𝑌КА ·𝑅2
КА + 𝑌НЛЛАР ·𝑅2

НЛЛАР
𝑅РО +𝑅АР +𝑅ЛАР +𝑅КА +𝑅НЛЛАР

.

Перевiримо кожну модель за допомогою iнтервального критерiю, тобто визначи-
мо кiлькiсть абсолютних похибок, якi попали в iнтервали [0; 0, 5𝜎], [𝜎;∞], [0%; 10%],
[50%;∞], а також максимальне значення абсолютної та вiдносної похибки для кожної
моделi (табл. 1):

Табл. 1. Вiдсоток помилок, який належить указаному iнтервалу

Моделi Якiсть прогнозу
Абсолютна похибка Вiдносна похибка
< 0, 5𝜎 > 𝜎 max < 10% > 50% max

АР(1) 51,2% 16,3% 101,7 30,2% 11,6% 194,8%
РО(О) 55,8% 23,3% 120,9 39,5% 18,6% 210,6%
ЛАР 51,2% 4,7% 89,8 32,6% 11,6% 147,2%
КА 56,8% 18,2% 134 40,9% 13,6% 180,5%
НЛЛАР 81,4% 2,3% 81,7 44,2% 7,0% 141,1%
Узагальнена 65,1% 9,3% 89,0 41,9% 9,3% 159,0%

Наведена таблиця свiдчить, що за якiстю прогнозу за обома видами похибок модель
НЛЛАР – найкраща: 81% вiд загальної кiлькостi залишкiв становить менше за поло-
вину стандартного вiдхилення 𝜎 спостережуваного показника, лише 2% – перевищує
𝜎, максимальна абсолютна похибка становить 81,7, а вiдносна – 141% (в той час, як
для РО цей показник – 120,9 i 210,6% вiдповiдно), 44% вiд загальної кiлькостi залишкiв
становить менше 10% вiдносної похибки i лише 7% перевищують 50%; за нею слiдує
ЛАР (найгiршою є регресiйна однофакторна модель вiдносно опадiв (РО) та модель
комплексування аналогiв (КА)).

На основi iнтегрального критерiю визначено, що обранi моделi достатньо коректно
описують зсувнi процеси Пiвденного берега Криму. Проте, iснує певна невизначенiсть,
пов’язана з економiчним станом країни та людським фактором, яку можливо усунути
за допомогою мережi Байєса.
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Тарасова А.В.
Севастопольский национальный технический университет, Севастополь, Украина

Моделирование работы распределенных промышленно-транспортных
комплексов грузового порта на базе аппарата сетей Петри

Для современных предприятий большое значение имеет повышение эффективности
управленческих решений. Грузовые порты не являются исключением. Грузовой порт
представляет собой типичную сервисную логистическую систему, основным направле-
нием деятельности которой является оказание услуг. Основными принципами, позво-
ляющими повысить конкурентоспособность и рентабельность предприятия подобного
типа, являются принцип развития логистического сервиса и принцип моделирования и
информационно-компьютерной поддержки. Эти два принципа взаимосвязаны, первый
из них предполагает выявление критериев качества логистического обслуживания и под-
держание этих показателей на оптимальном уровне, второй обуславливается тем, что
современная логистика невозможна без соответствующей информационно-технической
поддержки. Одним из аппаратов, применимых для моделирования работы является ап-
парат сетей Петри. Граф такой сети является двудольным ориентированным мульти-
графом, условия соответствуют позициям, а события – переходам [1, 2]. Достоинствами
применения сетей Петри являются:

• разделение понятий “событие” и “состояние”;
• замена временных связей на причинно-следственные, что дает возможность более

наглядного описания структурных особенностей функционирования системы;
• не смотря на графическое представление, наличие формального описания;
• широкий спектр технологий анализа и т. д.
На рисунке 1 представлена логистическая цепочка перемещения груза по территории

порта в виде структурной схемы и формальное описание на базе мультиграфа сети
Петри.

а) б)

Рис. 1. а) схема движение груза по территории порта; б) схема движения груза в порту
на базе аппарата сетей Петри

Литература
1. Котов В.Е. Сети Петри. – М.: Наука. Главная редакция физико-математической

литературы, 1984. – 160 с.
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Тимофiєва Н.К.
Мiжнародний науково-навчальний центр iнформацiйних технологiй та систем
НАН та МОН України, Київ, Україна

Класифiкацiя невизначеностi, що має мiсце в задачах комбiнаторної
оптимiзацiї

В задачах комбiнаторної оптимiзацiї можна видiлити такi види невизначеностi: I) не-
визначенiсть, пов’язана iз неоднозначнiстю результату, одержаного за змодельованою
цiльовою функцiєю; II) ситуацiя невизначеностi має мiсце при виборi способу оцiнки
точностi роботи певного алгоритму; III) невизначенiсть виникає внаслiдок особливої
структури множини комбiнаторних конфiгурацiй, що є аргументом цiльової функцiї;
IV) невизначенiсть, яка виникає внаслiдок неповної вхiдної та поточної iнформацiї. Роз-
глянемо деякi з цих видiв невизначеностi детальнiше.
Невизначенiсть I виду. В задачах з нечiткими вхiдними даними необхiдно уводити мiри
подiбностi, якi тут вiдiграють основну роль i вiд правильного вибору яких залежить сам
результат. Одержаний за змодельованою певним способом цiльовою функцiєю глобаль-
ний розв’язок у них не завжди збiгається з метою дослiдження. Виникає невизначенiсть
внаслiдок неоднозначного результату, одержаного за цiєю функцiєю.
Невизначенiсть II виду. Оцiнку точностi розв’язання задачi при вiдомому глобальному
оптимумi можна обчислювати за виразом (1− 𝐹min/𝐹 (𝑤)) · 100%, де 𝐹min – глобальний
розв’язок задачi, 𝐹 (𝑤) – одержаний розв’язок задачi певним алгоритмом. Експеримент
показує, що чим бiльша розмiрнiсть задачi, тим менша похибка (у вiдсотках) одержаного
результату по вiдношенню до глобального оптимуму. Але задачi комбiнаторної оптимi-
зацiї – перебiрнi i на великих розмiрностях визначення глобального оптимального розв’-
язку повним перебором – практично неможливе. Тому при оцiнцi iснуючими пiдходами
точностi результату, одержаного певним алгоритмом, виникає ситуацiя невизначеностi.
Невизначенiсть III виду. Ситуацiя невизначеностi, яка пов’язана iз структурою комбi-
наторних конфiгурацiй, виникає внаслiдок того, що їхня множина складається з пiдмно-
жин i на певному впорядкуваннi цих множин закономiрнiсть змiни значень змодельова-
ної цiльової функцiї однакова незалежно вiд вхiдних даних. Результат розв’язку задачi
в цьому випадку – неоднозначний, завдяки чому виникає ситуацiя невизначеностi.

В розпiзнаваннi мовних сигналiв невизначенiсть також пов’язана iз структурою ком-
бiнаторних конфiгурацiй. Сигнали, якi вiдповiдають одному i тому ж слову, промовле-
ному багато разiв одним i тим же диктором або рiзними дикторами, вiдрiзняються мiж
собою. Таких рiзних варiантiв може бути нескiнченна кiлькiсть тому, що складовi слова
– фонеми утворюються комбiнацiєю елементiв мовного тракту i утворюють комбiна-
торну конфiгурацiю – розмiщення з повтореннями. Звiдси має мiсце нечiткiсть вхiдних
даних.

Позначимо 𝑌 = (𝑦1, . . . , 𝑦𝑝) – пiдмножину фонем, кожна з яких утворена комбiнацiєю
рiзних елементiв мовного тракту i 𝑦𝑙∩𝑦𝑗 = ∅. Для них iснує мiра подiбностi, яка дозволяє
визначити глобальний розв’язок. Невизначенiсть в цьому випадку зведена до мiнiмуму.

Позначимо ̃︀𝑌 = (̃︀𝑦1, . . . , ̃︀𝑦̃︀𝑝) – пiдмножину фонем, кожна з яких утворена комбiнацiєю
як однакових так i рiзних елементiв мовного тракту i ̃︀𝑦𝑙 ∩ ̃︀𝑦𝑗 ̸= ∅. Для них складно
пiдiбрати мiру подiбностi, яка дозволяє визначити глобальний розв’язок. В цьому разi
виникає ситуацiя невизначеностi, пов’язана iз структурою комбiнаторної конфiгурацiї.
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Ткачук М.В., Сокол В.Є.
НТУ “ХПI”, Харкiв, Україна

Концепцiя та засоби пiдвищення ефективностi розробки та
використання систем управлiння IT-iнфраструктурою органiзацiй

На теперiшнiй час в органiзацiя рiзних форм власностi спостерiгається постiйне зро-
стання обсягiв та темпiв застосування IТ-технологiй i програмних засобiв, що, в свою
чергу, обумовлює актуальнiсть i важливiсть розв’язання проблеми своєчасного та якi-
сного надання вiдповiдних послуг їх користувачам. Сучасний пiдхiд до вирiшення цих
задач передбачає розробку та застосування нового класу автоматизованих систем уп-
равлiння, а саме: систем управлiння IТ-послугами (IT Service Management – ITSM ) [1].
Цi системи забезпечують автоматизацiю таких процесiв як, наприклад, управлiння iн-
цидентами, управлiння конфiгурацiями та деякi iншi, що є фундаментом для побудови
єдиної системи автоматизацiї дiяльностi IТ-пiдроздiлiв будь-якої органiзацiї. Але основ-
ними недолiками бiльшостi сучасних ITSM-систем є практична вiдсутнiсть в їх фун-
кцiональностi iнтелектуальних засобiв обробки накопичених даних, а також проблеми
щодо визначення ефективностi їх впровадження та подальшого налаштування. Для по-
долання цих недолiкiв пропонується переглянути як деякi базовi принципи розробки та
застосування ITSM-систем, так i визначити бiльш ефективнi моделi та iнструментальнi
засоби [2].

На концептуальному рiвнi це може бути зроблено, насамперед, шляхом переходу вiд
суто iнформацiйно-довiдкових або аналiтичних функцiй, якi є притаманними бiльшостi
сучасних ITSM-систем, до застосування знання-орiєнтованих методiв обробки даних,
щоб пiдвищити ефективнiсть процедур прийняття рiшень при розв’язання проблемних
ситуацiй в процесi пiдтримки користувачiв. Для цього, зокрема, пропонується пiдхiд,
який базується на методах логiчного виводу по прецедентах (Case based Reasoning –
CBR) [3], та додатково передбачає проведення процедури попередньої класифiкацiї про-
блемних ситуацiй iз використанням онтологiї вiдповiдної предметної областi.

Для iнструментальної пiдтримки бiльш широкого застосування ITSM-систем важли-
вим питанням також є розробка оптимальних органiзацiйно-технологiчних моделей
впровадження, а також визначення вiдповiдних критерiїв i методик оцiнювання ефе-
ктивностi їх застосування. Зазначений пiдхiд передбачає розробку для цього певних екс-
пертних процедур iз обґрунтованим вибором та подальшим застосуванням колекцiї ме-
трик операцiйних, тактичних i стратегiчних процесiв в управлiннi IТ-iнфраструктурою
вiдповiдної органiзацiї.

Запропонованi концепцiя, моделi та методики пiдвищення ефективностi ITSM-систем
наразi розробляються та дослiджуються авторами на прикладi реального впровадження
вiдкритої щодо програмного коду системи управлiння IT-сервiсами OTRS в процеси
монiторингу стану IТ-пiдроздiлiв унiверситету на прикладi НТУ “ХПI”.
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Умеров Э.А.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, Симферополь,
Украина

Экономический потенциал территории как системная характеристика
возможностей ее развития

Перспективы развития территории (в частности экономического региона) определя-
ются стратегией социально-экономического развития, цели и задачи которой должны
определяться исходя из возможностей, обладаемых территорией, а направления разви-
тия – выбираться с учетом конкурентных преимуществ территории.

Системный подход первого этапа формирования стратегии развития региона должен
заключаться в анализе состояния и проблемах экономического, социально-инфраструк-
турного и экологического развития, а также в строгой, объективной оценке возможно-
стей территории.

Обобщенной интегральной характеристикой, определяющей возможности террито-
рии, является ее экономический потенциал.

Проблема оценки экономического потенциала чрезвычайно актуальна, однако на се-
годняшний день она еще не решена и можно констатировать лишь отдельные попытки
ее рассмотрения.

В докладе данная проблема освещается с системных позиций [1,2]. Экономический
потенциал региона декомпозируется на отдельные составляющие, каждая из которых
имеет единообразную структурную модель, которая позволяет определить систему обоб-
щенных критериев оценки эффективности использования и воспроизводства соответ-
ствующего компонента экономического потенциала.

Для каждой составляющей имеет место своя методика декомпозиции на специфиче-
ские компоненты, своя структурно-функциональная модель и своя методика покомпо-
нентного расчета потенциала составляющей. Последующее агрегирование результатов
анализа и количественной оценки потенциальных и ресурсных характеристик состав-
ляющих, выполненные с учетом свойств полноты системы, позволяет выйти на возмо-
жность объективной оценки полного экономического потенциала территории (региона),
а так же определить характер его распределения по составляющими по площади (или
по административно-территориальным единицам) заданной территории.

Полученные результаты являются основанием для решения задачи разработки общей
стратегической программы развития региона и перехода к этапу системного планиро-
вания его развития. Материалы исследований апробируются на макроэкономической
системе Автономной республики Крым.
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Умерова С.Э.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, Симферополь,
Украина

Прогноз структурных изменений в трудовых ресурсах Крыма с
оценкой величины трудового потенциала

Прогнозирование и планирование процессов в стратегических направлениях соци-
ально-экономического развития АРК, требует серьезного анализа состояния экономики
региона и происходящих в ней структурных изменений, вызванных перестройкой эко-
номических отношений в Украине, а так же влиянием внешних и внутренних факторов
различного свойства и характера.

Как известно, активной составляющей, которая определяет эффективность протека-
ния всех процессов в экономике региона, являются трудовые ресурсы населения. Де-
мографическая динамика в Украине характеризуется не только активными процессами
рождаемости, смертности, миграции и т. д., но и существенными изменениями в стру-
ктуре, количественном и качественном составе трудовых ресурсов. Прогноз структур-
ных изменений в трудовых ресурсах Крыма и достоверная оценка характеризующих их
параметров совершенно необходимы при планировании развития экономики региона.

В докладе приводятся результаты системных исследований, раскрывающих процес-
сы структурной перестройки трудовых ресурсов на территории Крыма на протяжении
20 лет (с 1991 по 2011 годы) с анализом изменения их классификационных характери-
стик в соответствии с предложенной синтезированной методикой классификации [1,2].
Анализ проведен одновременно с оценкой качественных характеристик населения тер-
ритории, позволяющих судить о тенденциях в изменении трудового потенциала региона
и эффективности его использования по предложенным в [1,2] критериям.

Прогнозные характеристики, полученные в результате обработки статистических
данных методами регрессионного анализа с трендовым временным моделированиям по-
зволяет сделать выводы о ожидаемом воспроизводстве трудовых ресурсов и трудового
потенциала территории АРК и его предполагаемом влиянии на процессы экономиче-
ского развития.
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Федин С.С., Зубрецкая Н.А.
Киевский национальный университет технологий и дизайна, Киев, Украина

Многофакторное прогнозирование качества промышленной
продукции

Оперативное управление качеством продукции на стадии ее изготовления можно
осуществлять на основе многофакторного нейросетевого прогнозирования уровня бра-
ка продукции с использованием информации об изменяющихся во времени технико-
экономических показателях производственного процесса [1].

Для разработки многофакторной нейросетевой модели прогнозирования уровня бра-
ка продукции выбирались значения изменяющихся во времени восьми технико-эконо-
мических факторов: 𝑥𝑖1 – уровень автоматизации и механизации производства (%); 𝑥𝑖2 –
удельный вес прогрессивных видов машин и оборудования (%); 𝑥𝑖3 – удельный вес при-
менения прогрессивных технологических процессов (%); 𝑥𝑖4 – коэффициент обновления
основных фондов (%); 𝑥𝑖5 – коэффициент изготовления стандартизированной продукции
(%); 𝑥𝑖6 – уровень качества исходных материалов (%); 𝑥𝑖7 – степень износа оборудования
(%); 𝑥𝑖8 – удельный вес активной части основных фондов (%); 𝑖 – число уровней времен-
ного ряда каждого фактора. В качестве прогнозируемого показателя 𝑦𝑖 выбран уровень
брака продукции (%) [2]. Методика создания многофакторной нейросетевой модели для
прогнозирования уровня брака продукции включала три этапа.

На первом этапе с целью анализа периодичности временного ряда прогнозируемого
показателя, определения его сглаженных значений и нахождения периода упреждения
прогноза, равного четырем месяцам, проведена предварительная обработка данных обу-
чающей выборки.

На втором этапе с использованием взаимной корреляционной функции получены
корреляционные зависимости между факторами и прогнозируемым показателем 𝑦𝑖+4,
а также определены значения лагов (смещений) для каждого из входных факторов. Это
позволило сформировать выборку для настройки нейросетевой модели в виде множе-
ства обучающих примеров: {(𝑦𝑖𝑎𝑣𝑟, 𝑦𝑖, 𝑦𝑖−4, 𝑥𝑖−3

1 , 𝑥𝑖−2
2 , 𝑥𝑖3, 𝑥

𝑖−1
4 , 𝑥𝑖5, 𝑥

𝑖
6, 𝑥

𝑖−1
7 , 𝑥𝑖−4

8 ), 𝑦𝑖+4},
где 𝑦𝑖𝑎𝑣𝑟 – сглаженное значение прогнозируемого показателя; 𝑦𝑖, 𝑦𝑖−4 – ретроспективные
значения прогнозируемого показателя; (𝑦𝑖𝑎𝑣𝑟, 𝑦𝑖, 𝑦𝑖−4, 𝑥𝑖−3

1 , 𝑥𝑖−2
2 , 𝑥𝑖3, 𝑥

𝑖−1
4 , 𝑥𝑖5, 𝑥

𝑖
6, 𝑥

𝑖−1
7 , 𝑥𝑖−4

8 )
– значения смещенных во времени входных факторов; 𝑦𝑖+4 – значения обучающего по-
казателя.

На третьем этапе для сравнения результатов прогноза с фактически реализовавшей-
ся ситуацией проводилось симуляционное прогнозирование уровня брака продукции.
Ошибка прогнозирования не превышала допустимый уровень обучения нейронной сети,
равный 5%. Это свидетельствует о высокой точности результатов прогноза и возмож-
ности практического применения разработанной многофакторной нейросетевой модели
для прогнозирования качества сложных изделий различного целевого назначения.
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Интегрированные системы менеджмента как инструмент устойчивого
развития испытательных лабораторий

Во всем мире качество продукции превратилось в основной рычаг экономического
развития предприятий.

Под качеством продукции понимается степень, с которой совокупность собственных
характеристик выполняет требования на продукцию. Показатели качества продукции –
это количественные характеристики одного или нескольких свойств продукции, входя-
щих в ее качество в соответствии с нормативным документом, рассматриваемые при-
менительно к определенным условиям ее создания и эксплуатации или потребления.
Контроль качества продукции предусматривает решение целого ряда организационных
и методических проблем.

В современных условиях качество продукции имеет двойной смысл: как потребитель-
ское свойство и как соответствие требованиям нормативных документов. Информация
о выполнении второго условия проводится в результате испытаний характеристик про-
дукции в испытательных лабораториях, качество работы которых определяется опе-
ративностью, полнотой и достоверностью предоставляемой информации о результатах
измерений (испытаний).

Возросший интерес к измерениям привел к необходимости оптимизации управле-
ния деятельности испытательных лабораторий посредствам внедрения интегрирован-
ной системы менеджмента (ISO 9001:2008, ISO/IEC 17025:2005), а так же внедрении
новых методов оценки качества измерений (ISO/IEC 5725).

Общим подтверждением технической компетентности в выполнении испытаний лабо-
ратории является процедура ее аккредитация, которая подразумевает, что испытатель-
ные лаборатории правомочны осуществлять конкретные испытания или конкретные ти-
пы испытаний. Функционирующая система обеспечения качества получаемых в ходе
испытаний результатов анализа, должна включать в себя следующие организационные
мероприятия: контроль правильности использования нормативных документов на мето-
дики выполнения измерений; внутренний и внешний контроль результатов измерений;
постоянный анализ действующей системы качества с выполнением корректирующих и
предупреждающих действий.

Внедрение интегрированных систем менеджмента в испытательных лабораториях
приводит к устойчивому развитию при правильно выделенных критериях оптимально-
сти (заданные значения качества продукции по нормативным документам – методика
измерений (испытаний) – диапазон измерений – погрешность (неопределенность) изме-
рений – оборудование – квалификация персонала). Основным критерием для испыта-
тельных лабораторий был определен критерий качества измерения.
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Моделювання задачi безпеки газоспоживання з використанням
часових рядiв

В багатьох сферах дiяльностi суспiльства широко розповсюдженi системи, що вiд-
рiзняються складною структурою, великою, М.Д.Месаровича такi системи визначаю-
ться як структурно-складнi системи, тобто системи, якi мають багаторiвневу, iєрархiчну
структуру. Для структурно-складних систем визначається множина властивостей, серед
яких надiйнiсть, стiйкiсть, спостережуванiсть, живучiсть, ефективнiсть, захищенiсть,
безпека та iншi. Але найбiльш важливою властивiстю є безпека. Це пов’язано з тим,
що бiльшiсть штучних складних систем можуть спричинити небажанi та навiть руйнiв-
нi наслiдки рiзного рiвня значущостi. Як приклад складних систем, для яких безпека
є найважливiшою, кiлькiстю складових частин, взаємодiя яких мiж собою спрямована
на досягнення спiльної мети. В класичних роботах Л. фон Берталанфi, Н.П.Бусленко
можна навести критичнi технологiї, якi мають мiсце у атомнiй енергетицi, авiацiї, транс-
портi, хiмiчнiй промисловостi та iншi.

В роботi [1] було розроблено векторну модель безпеки на основi моделi, яка вико-
ристовується в задачах моделювання сталого розвитку [2]; та пiдхiд на основi даної
моделi, що базується на використаннi логiко-ймовiрнiсного методу i дозволяє оцiнюва-
ти безпеку структурно-складних систем. За допомогою даного пiдходу було дослiджено
безпеку iнформацiйно-комунiкацiйної системи та отримано результати, якi дозволяють
пiдвищити якiсть аналiзу безпеки систем даного класу.

Задача дослiдження безпеки складних газових мереж в контекстi виявлення несан-
кцiонованого вiдбору газу є актуальною для економiчної безпеки України. Пропонуєть-
ся розглянути процес газоспоживання як випадковий процес з невiдомими параметрами
та застосувати методи статистичного аналiзу для видiлення складових газопостачання,
що характеризують обсяги несанкцiонованого вiдкачуваного газу, втрати при аварiях
газових мереж та деяких iнших збоях. При створеннi математичної моделi процесу, що
розглядається, одним з етапiв є попередня обробка часових рядiв газоспоживання. Для
цього, в данiй роботi пропонується використати метод “Гусениця-SSA” [3].

Метою даної роботи є дослiдження безпеки складних газових мереж в умовах виявле-
ння несанкцiонованого вiдбору газу з використанням результатiв аналiзу часових рядiв
газоспоживання.

Окрiм цього, в роботi розглянуто високопродуктивнi реалiзацiї алгоритмiв видiлення
трендових складових часових рядiв газоспоживання на основi методу “Гусениця-SSA”
i запропоновано реалiзацiю для систем з розподiленою пам’яттю та грiд застосування
на основi даного методу. Результати аналiзу часових рядiв апробовано в системi онлайн
монiторингу мiської газорозподiльчої станцiї обласного центру.
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Системний пiдхiд до моделювання динамiки руслового потоку в
мiсцях обтiкання донних гряд

Данi натурних спостережень та лабораторних дослiджень показують, що при про-
ходженнi паводкiв в передгiрних районах рiк найбiльш iнтенсивнi й глибокi розмиви
дна та берегiв їх русел формуються в результатi виникнення гвинтоподiбних течiй бiля
пiднiжжя донних гряд, що вiдхиленi вниз за течiєю [1]. Такi течiї мають пiдвищений
рiвень турбулентностi, а також високi розмивну здатнiсть та здатнiсть до транспорту-
вання наносiв.

Для ефективного прогнозування мiсцевих руслових деформацiй слiд адекватно оцiни-
ти кiнематичнi характеристики потоку в мiсцях обтiкання донних перешкод, оскiльки
вони визначають здатнiсть турбулентних течiй до розмиву дна та берегiв русла рiки
[2]. Гвинтоподiбнi турбулентнi течiї, що виникають за донними перешкодами в руслах
рiк, мають дуже складну гiдродинамiчну структуру. Розрахунки таких течiй, разом iз
врахуванням транспорту наносiв, можуть бути виконанi лише в рамках комп’ютерного
моделювання.

В доповiдi пропонується системний пiдхiд до моделювання кiнематичних характе-
ристик руслового потоку в мiсцях обтiкання донних гряд. Алгоритм обчислення ха-
рактеристик турбулентних течiй, що виникають за донними перешкодами, полягає у
поетапному вирiшеннi наступних задач.

1. Отримання iнформацiї по дослiджуванiй дiлянцi рiчки: гiдрометеорологiчний про-
гноз; данi по топографiї (геоморфологiї) русла; витрати води, що вiдповiдають
прогнозу та iнших даних.

2. Обчислення рiвнiв вiльної поверхнi на дослiджуванiй дiлянцi русла рiки.
3. Розрахунок плану течiй на небезпечних дiлянках. Визначення глибин та середнiх

швидкостей на вертикалях.
4. Оцiнка витрати наносiв вiд загального розмиву в руслi (транзитних наносiв).
5. Прогноз параметрiв гряд, якi виникають при вiдкладеннi наносiв.
6. Розрахунок трьохвимiрних турбулентних потокiв та оцiнка їх розмивної спромо-

жностi в локальних областях за донними грядами, що вiдхиленi вниз за течiєю.
Розроблений алгоритм моделювання турбулентних течiй при обтiканнi донних пе-

решкод може використовуватися для прогнозування деформацiй дна та берегiв русел
передгiрних рiк з врахуванням натурних даних про розташування й геометрiю донних
гряд, що сформувалися попереднiми паводками [3]. При цьому дорогi експериментальнi
дослiдження можуть бути замiненi математичним, iмiтацiйним моделюванням.

Лiтература
1. Ходневич Я.В., Щодро О.Є., Корбутяк В.М. Методика чисельного моделювання
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НУВГП, 2008. С. 81–86.

2. Ходневич Я.В. Моделювання кiнематичних характеристик руслового потоку та
аналiз факторiв руслових деформацiй // Вiсник НУВГП. Зб. наук. праць. Вип. 3
(47). Ч. 1. – Рiвне: НУВГП, 2009. С. 551–556.

3. Стефанишин Д.В., Ходневич Я.В., Щодро А.Е. Прогнозирование местных размывов
дна и берегов предгорных участков рек с использованием технологий
геоинформационных систем и систем дистанционного зондирования земли //
Известия ВНИИГ им.Б.Е.Веденеева. 2010. Т. 258. С. 10–18.
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Чабан О.А., Негоденко А.С. — рецензент Панкратова Н.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Системное оценивание противодействия коалиций
В современном мире в условиях всевозможной интеграции, конкуренции на рынках

товаров, в международных отношениях, в финансовой и др. сферах деятельности акту-
альным становится исследование взаимодействия в однотипных и противодействия в
разнородных структурах при наличии неопределенности и многофакторных рисков.
В период кризиса особенной важностью выделяются вопросы в сфере экономики. По-
этому практический интерес представляет разработка методов решения системных за-
дач активного взаимодействия и противодействия рыночных объединений и коалиций
и проведение анализа их деятельности. Требование адекватности реальных процессов
полученным теоретическим результатам приводит к необходимости учета разнородных
факторов риска, поскольку их влияние может изменить внутренние направления дея-
тельности компании и дельнейшую стратегию поведения ее на рынке сбыта.

В работе рассматривается противодействие двух компаний на рынке Украины, кото-
рые ориентированы на одинаковою продукцию и соответственно на аналогичные рынки
сбыта. Данные компании не являются прямыми конкурентами, это значит, что они дей-
ствуют независимо, выпуская свой товар с ориентацией только на предпочтения поку-
пателя. При этом полагается, что компании путем расширения своей деятельности на
рынке Украины пытаются максимизировать свою общую прибыльность, которая отра-
зится в стоимости их активов на международных фондовых биржах.

Исследование деятельности компаний проводится, используя разработанную методо-
логию [1,2], где вместо традиционно принимаемого принципа гарантированного резуль-
тата, как основного принципа теории исследования операций, предлагается воспользова-
ться основным принципом теории риска – принципом минимизации риска. Здесь степень
риска определяется как вероятность появления события, которое ведет к нежелатель-
ным последствиям для целей соответствующей коалиции. Появление риска обусловлено
действием следующих групп факторов: факторами риска непрогнозируемых ситуаций
противодействия коалиций; факторами форс-мажорного риска; факторами информаци-
онного риска, обусловленного неточностью, неполнотой и недостоверностью исходной
информации о целях и действиях противодействующей стороны. Уровень ущерба для
всех факторов риска был выбран одинаковым, поскольку по выбранной структуре его
определения ущерб на прямую зависит от цены акции рассматриваемых компаний. По-
этому влияние любого фактора риска будет отображаться на цене акции.

Приводятся результаты оценивания деятельности этих компаний с учетом данных
стоимости акций на фондовой бирже, уровня доверия покупателей, и долей, которые
занимают компании на рынке Украины.

Литература
1. Панкратова Н.Д. Рациональный компромисс в системной задаче концептуальной

неопределенности // Кибернетика и системный анализ. №4. – 2002. – С. 162–180.
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2007. – 475 p.
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Чапля Є.Я., Чернуха О.Ю., Васьо Н.О.
Центр математичного моделювання IППММ iм.Я.С.Пiдстригача НАН України,
Львiв, Україна; Унiверситет Казимiра Великого, Бидгощ, Польща

Моделювання дифузiйних потокiв домiшки в тiлах випадкової
структури

Однiєю з важливих характеристик дифузiйних процесiв у стохастично неоднорiдних
структурах є потоки маси. При математичному моделюваннi таких процесiв, зазвичай,
використовують процедури просторового усереднення. У цьому разi виникають значнi
труднощi, оскiльки функцiї кореляцiї градiєнта випадкового поля концентрацiї та стоха-
стичного коефiцiєнта дифузiї мiгруючих частинок невiдомi. Тому, враховуючи рiвняння
балансу маси, отримано рiвняння дифузiї домiшкової речовини в (𝑁 + 1)-фазному ви-
падково неоднорiдному середовищi, яке має наступний вигляд:

𝜕𝐽(𝑟⃗, 𝑡)

𝜕𝑡
= 𝐷(𝑟⃗)∇⃗ ⊗ ∇⃗ · 𝐽(𝑟⃗, 𝑡), (1)

де 𝐽(𝑟⃗, 𝑡) – випадковий потiк маси; 𝐷(𝑟⃗) – випадковий коефiцiєнт дифузiї; ∇⃗ – набла-
оператор; ⊗ – скалярний добуток; 𝑟⃗ – радiус-вектор бiжучої точки; 𝑡 – час.

На потiк 𝐽(𝑟⃗, 𝑡) накладено крайовi умови першого роду:

𝐽(𝑟⃗, 𝑡)|𝑡=0 = 𝐽* ≡ const; 𝐽(𝑟⃗, 𝑡)|𝑟⃗∈(𝜕𝑉 ) = 𝐽*(𝑡) (2)

де 𝐽*(𝑡) – детермiнована (усереднена) функцiя часової змiнної; (𝜕𝑉 ) – границя тiла.
За допомогою апарату теорiї узагальнених функцiй крайова задача (1), (2) зведена до

еквiвалентного iнтегродиференцiального рiвняння з випадковим ядром, розв’язок якого
побудовано методом послiдовних наближень у виглядi ряду Неймана [1]

𝐽(𝑟⃗, 𝑡) = 𝐽0(𝑟⃗, 𝑡) +

𝑡ˆ

0

˚

(𝑉 )

𝐺(𝑟⃗, 𝑟⃗′, 𝑡, 𝑡′)𝐿𝑠(𝑟⃗
′)𝐽0(𝑟⃗

′, 𝑡′)𝑑𝑟⃗′𝑑𝑡′ +

+

𝑡ˆ

0

˚

(𝑉 )

𝐺(𝑟⃗, 𝑟⃗′, 𝑡, 𝑡′)𝐿𝑠(𝑟⃗
′)

𝑡′ˆ

0

˚

(𝑉 )

𝐺(𝑟⃗′, 𝑟⃗′′, 𝑡′, 𝑡′′)𝐿𝑠(𝑟⃗
′′)𝐽0(𝑟⃗

′′, 𝑡′′)𝑑𝑟⃗′′𝑑𝑡′′𝑑𝑟⃗′𝑑𝑡′ + . . . ,

(3)

де 𝐽0(𝑟⃗, 𝑡) – розв’язок однорiдної крайової задачi (1), (2); (𝑉 ) – область тiла з об’ємом
𝑉 ; 𝐺(𝑟⃗, 𝑟⃗′, 𝑡, 𝑡′) – функцiя Грiна задачi (1), (2); 𝐿𝑠(𝑟⃗′) – випадковий оператор вигляду

𝐿𝑠(𝑟⃗, 𝑡) =
𝑁∑︁

𝑗=0

𝑛𝑗∑︁
𝑖=1

(𝐷0 −𝐷𝑗)𝜂𝑖𝑗(𝑟⃗)∇⃗ ⊗ ∇⃗, 𝜂𝑖𝑗(𝑟⃗) =

{︃
1, 𝑟⃗ ∈ (𝑉

(𝑗)
𝑖 ),

0, 𝑟⃗ /∈ (𝑉
(𝑗)
𝑖 ),

𝑁∑︁
𝑗=0

𝑛𝑗∑︁
𝑖=1

𝜂𝑖𝑗(𝑟⃗) = 1,

де 𝐷0, 𝐷𝑗 – коефiцiєнти дифузiї домiшки в матрицi та включеннi сорту 𝑗, (𝑉
(𝑗)
𝑖 ) – 𝑖-

та однозв’язна область 𝑗-ї фази, 𝑖 – номер включення в рамках фази, 𝑖 = 1, 𝑛𝑗 , 𝑛𝑗 –
кiлькiсть включень сорту 𝑗, 𝑗 = 0, 𝑁 .

Обмежуючись двома членами ряду Неймана (3), випадковий потiк домiшкових ча-
стинок усереднено за ансамблем конфiгурацiй фаз з рiвномiрною функцiєю розподiлу.

Лiтература
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Черевык Т.А. — рецензент Батиенко Л.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Динамические модели ценообразования опционов
Проблемам оценке стоимости опционов в настоящее время уделяется особое внима-

ние. Основной причиной этого являются большие объемы сделок и масштабы денежных
оборотов по данным финансовым инструментам на биржах, появление новых видов
опционов в результате финансового инжиниринга и рост сложности расчета выплат по
новым видам этих контрактов.

В работе цена активов с чертами досрочного исполнения оценивалась методом дина-
мического стохастического программирования, базирующимся на принципе оптималь-
ности Беллмана. Преимущество этого метода заключается в том, что для вычисления
цены опциона необходимы только данные о текущем значении функции доходности и
ставке доходности:

𝑉𝑛(𝑖) = max
𝑎

{︁
𝑅(𝑖, 𝑎) +

1

1 + 𝑟

∑︁
𝑗

𝑝𝑖𝑗𝑉𝑛+1(𝑗)
}︁
, ∀ 𝑖, 𝑛 = 1, . . . , 𝑁 − 1;

𝑉𝑁 (𝑖) = max
𝑎

{𝑅(𝑖, 𝑎)} ∀ 𝑖,

где 𝑉𝑛(𝑖) – максимальное ожидаемое значение в состоянии 𝑖 на этапе 𝑛; 𝑅(𝑖, 𝑎) – доход,
полученный после реализации действия 𝑎 в состоянии 𝑖; 𝑟 – ставка доходности за период;
𝑝𝑖𝑗(𝑎) – вероятность перехода из состояния 𝑖 в состояние 𝑗 при реализации действия 𝑎;
𝑁 – заключительный период времени.

Построение модели при значительном увеличении числа переменных состояния ста-
новится невозможным, т. к. метод динамического программирования требует осуществ-
ления расчетов для всех возможных путей каждого допустимого сочетания переменных
состояния из пространства состояний.

Для преодоления данной проблемы могут быть использованы гибридные техники
ценообразования опционов: методы случайного дерева, стохастических сеток, регресси-
онные, параметрические методы и др.

Автором был также исследован метод случайного дерева. Данный метод использует
только те узлы, которые являются прямыми наследниками текущего узла. Для опреде-
ления верхней оценки доверительного интервала на каждом предыдущем моменте вре-
мени цена опциона находится путем определения максимума текущего значения цены
исполнения и математического ожидания последующих дисконтированных цен опцио-
на. Для определения нижней оценки доверительного интервала на каждом узле первая
ветвь используется для оценки стоимости в следующий момент времени, а оставшиеся
𝑏 − 1 ветвей – для оценки решения об исполнении. Данный процесс повторяется 𝑏 − 1
раз. Полученные 𝑏 значений усредняются для определения цены опциона в узле.

Полученные оценки асимптотически сходятся к реальной биржевой цене опциона и
в дальнейшем позволят разработать стратегии оценки цены опционов в зависимости от
их вида и рыночных условий. Метод случайного дерева является интуитивно понятным,
однако его слабой стороной является то, что количество вычислений экспоненциально
зависит от количества возможных исполнений.
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Чертов О.Р., Савчук А.Б.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Порiвняльний аналiз моделей чисельностi населення
У зв’язку зi старiнням i депопуляцiєю (процесом систематичного скорочення абсо-

лютної чисельностi) населення України та необхiднiстю вироблення адекватних заходiв
для покращення демографiчної ситуацiї в країнi зростає значення наявностi точної та
актуальної демографiчної iнформацiї, її дослiдження за допомогою математичного мо-
делювання. Iснує велика кiлькiсть математичних моделей, що описують загальну демо-
графiчну ситуацiю з видiленням основних соцiально-демографiчних факторiв. На основi
даних про чисельнiсть населення в Українi [1] зробимо порiвняльний аналiз наступних
моделей (рис. 1):

• Модель 1 – математична модель динамiки чисельностi населення з урахуванням
вiкової структури [2]. Модель включає 13 рiвнянь за кiлькiстю когорт i одне рiв-
няння для опису чисельностi новонароджених. Параметри моделi оцiнюються на
основi статистичних даних про чисельнiсть населення окремо для кожного рiвнян-
ня.

• Модель 2 – модель, що враховує статево-вiковий розподiл.
• Модель 3 – модель на основi автономної системи масового обслуговування з дво-

ма типами заявок i необмеженою кiлькiстю приладiв [3]. У термiнах демографiї
пiд заявкою першого типу мається на увазi жiнка, а пiд заявкою другого типу –
чоловiк, час обслуговування в системi – тривалiсть життя людини.

• Модель 4 – динамiчна модель на основi рiвняння Ферхюльста–Пiрла, що описує
логiстичну еволюцiю популяцiї в середовищi з обмеженими ресурсами [4].

Рис. 1. Динамiка чисельностi населення України за рiзними варiантами моделей

Як видно iз рис. 1, всi математичнi моделi досить адекватно моделюють процес змiни
вiкової структури населення i у бiльшостi iз них з вiддаленням вiд часу вiдлiку прогно-
зу збiльшується його похибка. На основi даного порiвняльного аналiзу можна зробити
висновок, що найбiльш пiдходящою для України є динамiчна модель на основi рiвняння
Ферхюльста–Пiрла.

Лiтература
1. Населення України. 2009. Демографiчний щорiчник. – К.: Держкомстат України,
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Шабага О.Ю. — рецензент Губарев В.Ф.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Нелiнiйний оцiнювач кватернiонiв та кутових швидкостей космiчного
апарату за даними вимiрювань на ковзному iнтервалi

Для управлiння орiєнтацiєю космiчного апарату (КА) використовуються рiзнi мето-
ди оцiнювання фазового вектора стану в орбiтальнiй системi координат. Бiльшiсть iз
цих методiв було розроблено для оцiнювання лiнiйних динамiчних систем, але рiвняння
руху КА вiдносно центра мас, в загальному випадку, є нелiнiйними, i тому оцiнювання
базувалося на лiнеаризацiї даних рiвнянь. В роботi для оцiнювання стану нелiнiйних
динамiчних систем пропонується застосувати iтерацiйну схему, використовуючи конце-
пцiю ковзного iнтервалу.

Розглядається орiєнтацiя зв’язаної системи координат (ЗСК) з початком в центрi мас
КА (осi зв’язанi з корпусом КА) вiдносно орбiтальної системи координат (ОСК зв’язана
з напрямком руху КА). Пiд параметрами орiєнтацiї вважаються позицiйнi параметри
– компоненти нормованих кватернiонiв Λ𝑇 = (𝜆0, 𝜆𝑇 ), де 𝜆 = [𝜆1, 𝜆2, 𝜆3]𝑇 (параметри
Родрiга–Гамiльтона), а також швидкiснi параметри 𝜔 = (𝜔1, 𝜔2, 𝜔3) – проекцiї абсолю-
тної кутової швидкостi КА на осi ЗСК.

Тодi рiвняння кутового руху КА мають вид:

2Λ = 𝐴(𝜔, 𝜔*)Λ, 𝐴(𝜔, 𝜔*) =

[︂
0 −(𝜔 − 𝜔*)𝑇

(𝜔 − 𝜔*) −Ω(𝜔 + 𝜔*)

]︂
,

𝐽𝜔̇ =𝑀 − Ω(𝜔)𝐽𝜔, Ω(𝑧) =

⎡⎣ 0 −𝑧3 𝑧2
𝑧3 0 −𝑧1
−𝑧2 𝑧1 0

⎤⎦ , (1)

де 𝜔* = (0, 0,−𝑣̇)𝑇 – вектор кутової швидкостi, що визначає обертовий рух ОСК, 𝑣 –
поточне значення iстинної аномалiї КА, 𝐽 – симетрична додатньо визначена матриця
моменту iнерцiї об’єкта, 𝑀 – сумарний вектор керуючого i збурюючого моментiв.

Використовується варiацiйний принцип, який описаний в роботi [1]. Для системи (1)
будується функцiонал, оцiнка знаходиться як розв’язок мiнiмiзацiї цього функцiоналу,
де необхiдною умовою екстремуму в задачi варiацiйного числення є рiвняння Ейлера та
умови трансверсальностi на кiнцях.

В роботi дослiджується розв’язнiсть та структурнi властивостi динамiчної системи
(керованiсть, спостережуванiсть, обумовленiсть), а також проведено перевiрку праце-
здатностi даного методу за допомогою програмного моделювання.

Лiтература
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Щербовських С.В.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Автоматизацiя побудови моделi надiйностi вiдновлюваної системи iз
Н-подiбною структурною схемою

Забезпечення показникiв надiйностi є важливим аспектом, який розглядають як пiд
час проектування, так i експлуатування технiчних систем. Комплексну властивiсть на-
дiйностi, яку застосовують щодо опису вiдновлюваних систем, називають готовнiстю.
Така властивiсть кiлькiсно характеризується функцiєю готовностi 𝐴(𝑡) та функцiєю iн-
тенсивностi потоку вiдмов 𝑧(𝑡). Визначення цих характеристик ґрунтується на складаннi
та опрацюваннi дискретно-неперервних стохастичних моделей марковського або iмiта-
цiйного типiв. Пiд час визначення характеристик готовностi систем зi складною стру-
ктурою виявляється, що процес формування дискретно-неперервних моделей є набагато
складнiшим завданням, нiж подальший їх розрахунок, який здiйснюється стандартни-
ми засобами чисельного iнтегрування та статистичної обробки. Таким чином, постає
проблема розробки методiв для ефективної автоматизованої побудови таких моделей.
Зокрема, дослiдження присвячено автоматизацiї побудови моделей надiйностi для вiд-
новлюваної системи iз Н-подiбною структурною схемою.

 

 
Рис. 1. Блок-схема
надiйностi системи

Система iз Н-подiбною структурною схемою (рис. 1) є рiзнови-
дом мiсткової структурної схеми, що мiстить два вхiдних 1, 2 та
два вихiдних вузли 5, 6. У системi протiкає шiсть процесiв: про-
цеси використання елементiв 𝑃1–𝑃5 та процес загального ремон-
тування 𝑃6. Залежно вiд станiв елементiв вiдбувається розподiл
навантаження. Якщо обидва елементи 𝑃1 та 𝑃2 працездатнi, то їх
навантаження номiнальне, а 𝑃5 вважаємо ненавантаженим. У ви-
падку вiдмови одного iз них, iнший тимчасово функцiонуватиме
iз подвiйним навантаженням, а 𝑃5 iз номiнальним. Ремонтування
полягає у замiнi усiх непрацездатних елементiв на новi, у резуль-
татi чого система повертається у вихiдний працездатний стан.

Для досягнення поставленої мети для системи розроблена та
складена структурно-алгоритмiчна модель. Така модель макси-
мально наближена за описом до блок-схем надiйностi i встанов-
лює взаємозв’язок мiж процесами, якi протiкають у системi, її
структурою та алгоритмом використання та ремонтування. Роз-
мiрнiсть моделi 6 процесiв, 5 елементiв та алгоритм. Застосовуючи пряме комбiнаторне
перебирання та правила модифiкування, автоматично утворена промiжна модель станiв
та подiй, розмiрнiсть якої 30 станiв та 79 подiй. Звернемо увагу на таку особливiсть мо-
делi, що один i той же стан, стосовно одного виходу може бути працездатним, а стосовно
iншого – непрацездатним. Далi, застосовуючи тензорне множення та узагальнене дода-
вання законiв розподiлу фазового типу, автоматично утворена дискретно-неперервна
стохастична модель марковського типу, розмiрнiсть якої 540 фаз. Також, застосовуючи
моделювання випадкового руху системи графом станiв та подiй, автоматично утворена
дискретно-неперервна стохастична модель iмiтацiйного типу, розмiрнiстю 100 000 iтера-
цiй. За вказаними моделями надiйностi обчисленi характеристики готовностi системи
[1]. Запропонованi методи для автоматизованої побудови моделей успiшно застосовано
для дослiдження характеристик надiйностi iнших систем зi складною структурою [2].
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Юрченко И.В., Ясинский В.К.
Черновицкий национальный университет им.Юрия Федьковича, Черновцы, Украина

Исследование поведения второго момента сильного решения задачи
Коши для нелинейного стохастического дифференциального
уравнения в частных производных с марковскими параметрами

На вероятностном базисе (Ω,F, {F𝑡, 𝑡 > 0},P) задано сильное решение 𝑢 ≡ 𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔):
[0,∞) × R1 × Ω → R1 нелинейного стохастического дифференциального уравнения в
частных производных (НСДУвЧП) с марковскими параметрами

𝜕

𝜕𝑡
𝑄
[︁
𝐴
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑢

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︀]︁
= 𝐵

(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑢

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︀
+

+
𝜕

𝜕𝑡
𝐶
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑢

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︀𝑑𝑤(𝑡, 𝜔)
𝑑𝑡

(1)

с начальными условиями

𝑄
[︁
𝐴
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑢

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︀]︁⃒⃒⃒
𝑡=0

= [𝑄𝑢]0. (2)

Здесь операторы

𝑄
[︁
𝐴
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑢

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︀]︁
≡

𝑛∑︁
𝑘=1

𝑚∑︁
𝑗=1

𝑎𝑘𝑗
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑘𝑢

𝜕𝑡𝑘
,
𝜕𝑗𝑢

𝜕𝑥𝑗

)︀
;

𝑄
[︁
𝐵
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑢

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︀]︁
≡

𝑛∑︁
𝑘=1

𝑚∑︁
𝑗=1

𝑏𝑘𝑗
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑘𝑢

𝜕𝑡𝑘
,
𝜕𝑗𝑢

𝜕𝑥𝑗

)︀
;

𝑄
[︁
𝐶
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑢

𝜕𝑡
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︀]︁
≡

𝑛∑︁
𝑘=1

𝑚∑︁
𝑗=1

𝑐𝑘𝑗
(︀
𝑡, 𝜉(𝑡),

𝜕𝑘𝑢

𝜕𝑡𝑘
,
𝜕𝑗𝑢

𝜕𝑥𝑗

)︀
,

где 𝐴,𝐵,𝐶 – матрицы размерности 𝑛 ×𝑚, содержащие в качестве элементов 𝑎𝑘𝑗 , 𝑏𝑘𝑗 ,
𝑐𝑘𝑗 бэровские функции, зависящие от 𝑡 ∈ [0,∞), 𝜉(𝑡) ∈ Y – стохастический непрерыв-
ный марковский процесс с непрерывными справа реализациями, 𝑤(𝑡, 𝜔) – стандартный
винеровский процесс, 𝑑𝑤(𝑡, 𝜔)/𝑑𝑡 – “белый шум”. Обозначим через W𝑇 пространство
случайных функций 𝑢 ≡ 𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔) с нормой

‖𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔)‖2 ≡
𝑇̂

0

[︂ +∞ˆ

−∞

|𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔)|2𝑑𝑥
]︂2
𝑑𝑡.

Установлено: 1) существование с вероятностью единица сильного решения задачи
Коши для НСДУвЧП (1), (2); 2) с помощью второго метода Ляпунова доказана асим-
птотическая устойчивость тривиального решения задачи (1), (2) в среднем квадратиче-
ском при выполнении определенных условий; 3) с помощью второго метода Ляпунова
доказана глобальная экспоненциальная устойчивость тривиального решения 𝑢 ≡ 0 сто-
хастической задачи Коши (1), (2).
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Якимчук В.Г., Порушкевич А.Ю.
Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi Iнституту геологiчних наук НАН
України, Київ, Україна

Лiнiйна регресiйна модель врожайностi пшеницi на основi
метеорологiчних та космiчних даних

Об’єктом дослiдження є врожайнiсть пшеницi в залежностi вiд 54 подекадних значень
сумарних опадiв i середньої температури за весь вегетацiйний перiод. Припускається,
що мiж зазначеними величинами iснує стохастична залежнiсть. У загальному виглядi
багатомiрна лiнiйна регресiйна модель залежностi урожайностi 𝑢 вiд температури й
опадiв, як впливових факторних змiнних 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑘 має вигляд [1]:

𝑢 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + · · ·+ 𝑏𝑘𝑥𝑘. (1)

Для оцiнки невiдомих коефiцiєнтiв 𝑏𝑗 (𝑗 = 0, 1, . . . , 𝑘) беруться архiвнi данi за 𝑛 ро-
кiв врожайностi 𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢𝑛 i подекаднi значення температури й опадiв 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑘.
Оцiнки коефiцiєнтiв 𝑏𝑗 вектора 𝐵 знаходяться методом найменших квадратiв за значе-
ннями врожаю, опадiв i температури з виразу:

𝐵 = (𝑋𝑇𝑋)−1(𝑋𝑇𝑌 ).

Для побудови моделi були взятi вимiрювання метеопараметрiв i урожайностi у райо-
нах Київської областi в 1992–2002 рр. [1]. Отриманi рiвняння у формi множинної регресiї
(1), що зв’язують врожайнiсть озимої пшеницi зi значеннями температури й кiлькостi
опадiв, дозволяють прогнозувати врожайнiсть з похибками, що близькi до похибок на-
земних вимiрювань [1]. В сумi (1) найбiльшими коефiцiєнтами є при температурних
показниках i тому вклад добуткiв середнiх опадiв на вiдповiднi коефiцiєнти незначний.

На вiдмiну вiд опадiв i температури значення нормалiзованого вiдносного iндексу
рослинностi (Normalized Difference Vegetation Index – NDVI) [2] є фактором, який не
впливає на стан пшеницi, а вiдображає його. Виходячи з наявних даних NDVI та роз-
глянутих вище результатiв з метеоданими, зроблено спробу визначити iснування зв’язку
динамiки NDVI та врожайностi. Данi NDVI вегетацiйного перiоду за декiлька рокiв були
отриманi з серiї подекадних знiмкiв SPOT Vegetation [3] з просторовим розрiзненням 1км
за допомогою розробленої програми, в якiй координати задаються у системi WSG-84 [4].

Аналiз подекадних ознак-факторiв показав, що кореляцiя значень NDVI з темпера-
турними показниками дорiвнює 0, 73±0, 13, зi значеннями опадiв – 0, 24±0, 12. З огляду
на одержану регресiй ну модель, на врожайнiсть пшеницi переважно впливають темпе-
ратурнi показники, а опади мають незначний вплив, тому залежнiсть урожайностi вiд
NDVI можна одержати, якщо в рiвняннi (1) залишити коефiцiєнти при подекадних тем-
пературах, перемножуючи їх на масштабованi значеннями NDVI. Перевiрка показала,
що така модель незначно знижує точнiсть прогнозування.
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Яремчук О.Я.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Програмне забезпечення комп’ютерної системи для планування,
прогнозування та прийняття рiшень в туризмi

Одним iз напрямкiв використання новiтнiх технологiй є створення систем пiдтримки
прийняття рiшень (СППР) за допомогою яких можна провести вибiр рiшення у певних
неструктурованих i слабкоструктурованих задачах, у тому числi й тих, що мають багато
критерiїв.

У данiй роботi було створено СППР “Туризм. Реалiї. Прогнози. Сценарiї розвитку”
[1], яка надасть можливiсть розв’язувати рiзноманiтнi задачi у туристичнiй сферi на
основi вибраних методiв. Дана СППР мiстить такi пiдсистеми: “SWOT-аналiз”, “Метод
аналiзу iєрархiй”, “Економетричний аналiз”, “Системне планування” [2], “Когнiтивний
аналiз”. На рисунку 1, для прикладу, наведено одне iз вiкон пiдсистеми “Метод аналiзу
iєрархiй”.

Рис. 1. Основне вiкно пiдсистеми “Метод аналiзу iєрархiй”

Цiль даної програми є допомогти експерту оперативно аналiзувати та вирiшувати
задачi аналiзу внутрiшнього та зовнiшнього середовища туристичної системи; на основi
iснуючої статистичної звiтностi, одержувати кiлькiснi та якiснi моделi для прогнозуван-
ня основних туристичних показникiв; будувати сценарiї та стратегiї розвитку; пiдтриму-
вати прийняття рiшень у виборi одного з множини об’єктiв (варiантiв рiшень, стратегiй
тощо); забезпечувати прогнозування i керування в туризмi.
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Яремчук О.Я.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Системний пiдхiд до планування, прогнозування та прийняття рiшень
в туризмi

Одним iз напрямкiв використання новiтнiх технологiй є створення спецiалiзованих
систем пiдтримки прийняття рiшень (СППР) за допомогою яких можна провести вибiр
рiшення у певних неструктурованих i слабкоструктурованих задачах (системах), що
функцiонують в умовах концептуальних, багатокритерiальних, ситуацiйних та iнших
невизначеностей” [1].

У данiй роботi було створено саме таку орiєнтовану на туризм, спецiалiзовану СППР
“Туризм. Реалiї. Прогнози. Сценарiї розвитку”, яка надасть можливiсть розв’язувати
назрiлi задачi у туристськiй сферi на основi вибраних методiв. Дана СППР мiстить такi
пiдсистеми: “SWOT-аналiз”, “Метод аналiзу iєрархiй”, “Економетричний аналiз”, “Си-
стемне планування”, “Когнiтивний аналiз”, “Синергетичний аналiз”.

Об’єктом дослiджень виступає туристична галузь України та явища i процеси якi її
складають в контекстi сталого розвитку [2–3].

З допомогою даної системи розв’язуються наступнi проблеми i задачi: розробка сце-
нарiїв та стратегiй розвитку; прогнозування та передбачення у туристичнiй галузi на
рiзних рiвнях керування (галузь, регiон, область); аналiз внутрiшнього i зовнiшнього
середовищ туристичної системи; одержання кiлькiсних i якiсних моделей для прогно-
зування основних туристичних показникiв на основi iснуючої статистичної звiтностi;
пiдтримка прийняття рiшень у виборi альтернатив (варiантiв рiшень, стратегiй, об’є-
ктiв тощо) та забезпечення прогнозування i керування процесами i явищами в туризмi.

На замовлення Управлiння з питань туризму Тернопiльської обласної державної адмi-
нiстрацiї, Галицького iнституту iм.В.Чорновола, Київського Унiверситету туризму, еко-
номiки i права з використанням даної комп’ютерної системи були розв’язанi важливi те-
оретичнi i практичнi задачi, а саме: побудованi можливi сценарiї регiонального розвитку
туризму; визначено альтернативи розвитку для рiзних об’єктiв туристичної iнфрастру-
ктури (готельне господарство, туристична фiрма i т. п.); для основних туристичних по-
казникiв побудованi базовi економетричнi моделi та зроблено короткостроковий прогноз;
запропоновано стратегiї розвитку туристичної системи Тернопiльського регiону i тури-
стичного пiдприємства ЗАТ “Укрпрофтур” та побудовано когнiтивну модель заданого
регiону,яку дослiджено на структурну стiйкiсть.

Крiм того, проведено дослiдження: динамiки реальних рiзноманiтних коливальних
процесiв в туризмi на основi вейвлет-аналiзу; хаосу на основi фрактального аналiзу
часових рядiв та побудовано синергетичну модель динамiки цiни та пропозицiї.
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Ясинский В.К.
Черновицкий национальный университет им.Юрия Федьковича, Черновцы, Украина

Об асимптотической устойчивости решения линейного
стохастического дифференциального уравнения Ито–Скорохода в
частных производных (ЛСДУ в ЧП) с марковскими параметрами

На вероятностном базисе (Ω,F,F ≡ {F𝑡, 𝑡 > 0},P) задана случайная функция 𝑢 ≡
𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔) : [0,∞] × R1 × Ω → R1, как сильное решение задачи Коши ЛСДУ в ЧП в
пространстве А.В.Скорохода [1] D ≡ D(R1).

𝑄
(︀
𝐴1(𝜉(𝑡)),

𝜕

𝜕𝑡
,
𝜕

𝜕𝑥

)︀
𝑢 = [𝑄𝑢]0 +

𝑡ˆ

0

𝑄
(︀
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𝜕

𝜕𝑡
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+
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𝑄
(︀
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,
𝜕

𝜕𝑥

)︀
𝑢 𝑑𝑤(𝑠) +

𝑡ˆ

0

ˆ
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𝑄
(︀
𝐴4(𝜉(𝑠)),

𝜕

𝜕𝑡
,
𝜕

𝜕𝑥
)𝑢̃︀𝑣(𝑑𝑠, 𝑑𝑧),

𝑄
(︀
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𝜕

𝜕𝑡
,
𝜕

𝜕𝑥

)︀
𝑢
⃒⃒
𝑡=0

= [𝑄𝑢]0.

(1)

Здесь операторы

𝑄(𝐴𝑗(·), 𝑞, 𝑝) ≡
𝑛∑︁

𝑘=1

𝑚∑︁
𝑙=1

𝑎
(𝑗)
𝑘𝑙 (𝜉(𝑡))𝑞

𝑘𝑝𝑙, 𝐴𝑗(𝜉(𝑡)) ≡ 𝐴𝑗(𝑎
(𝑗)
𝑘𝑙 (𝜉(𝑡))), 𝑗 = 1, 4,

– матрицы, содержащие беровские функции 𝑎
(𝑗)
𝑘𝑙 (𝜉(𝑡)), зависящие от стохастически не-

прерывного марковского процесса с непрерывными справа реализациями со значениями
в фазовом пространстве Y [1] для ∀ 𝑡 > 0, 𝜔 ∈ Ω; 𝑤(𝑡) ≡ 𝑤(𝑡, 𝜔) : [0,∞)×Ω → R1 – стан-
дартный винеровский процесс; ̃︀𝑣(𝑡, 𝐴) = 𝑣(𝑡, 𝐴) − 𝑡Π(𝐴) – центрованная пуассоновская
мера, независящая от 𝑤(𝑡), причем они F𝑡 – измеримы при 𝑡 > 0. В пространстве следует
задать норму [1]

‖𝑢(𝑡, 𝑥)‖2𝐷 ≡
𝑇̂

0

E
[︁ +∞ˆ

−∞

|𝑢(𝑡, 𝑥)|2𝑑𝑥
]︁2
𝑑𝑡. (2)

Верна связь преобразования Фурье [2] 𝑣(𝑡, 𝜎) по 𝑥 от решения 𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔) задачи (1),
(2):

‖𝑣(𝑡, 𝜎)‖𝐷 =
1

√
2𝜋

‖𝑢(𝑡, 𝑥)‖𝐷. (3)

Доказано, что при выполнении условии Липшица на коэффициенты {𝑎(𝑗)𝑘𝑙 (𝑦)} их гло-
бальной ограниченности и E

{︀
‖[𝑄𝑢]0‖𝑙𝐷

}︀
6 𝐾; 𝑙 > 1 существует с вероятностью 1 сильное

решение 𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔) задачи (1), (2), причем существует 2-ой момент этого решения.
Применив 2-ой метод Ляпунова к соответствующему ЛСДУ в ЧП относительно

𝑣(𝑡, 𝜎, 𝜔) получены достаточные условия асимптотической устойчивости E{‖𝑣(𝑡, 𝜎, 𝜔)‖𝑙}
этой задачи Коши, при этом, решение 𝑢(𝑡, 𝑥, 𝜔) исходной задачи (1), (2) асимптотически
устойчиво в l.i.m.
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Section 2
Intelligent systems for decision-making

1. Intelligent decision-making systems (IDMS) in finance-economical area (micro- and macro
economical systems, banks, stock exchanges, insurance companies, etc.).

2. Decision-making systems in social processes’ management.
3. Decision-making systems in technological processes’ management in industry.
4. Intellectual analysis of data and knowledge; problems of data and knowledge mining,

knowledge bases for IDMS.
5. Mathematical modelling and forecasting of complex objects and processes.
6. Decision-making under the data uncertainty conditions (systems of fuzzy logical

deduction).
7. Modern methods and algorithms for IDMS (genetic and evolutional algorithms, neural

networks, etc.).

Секция 2
Интеллектуальные системы принятия решений

1. Интеллектуальные системы принятия решений (ИСПР) в финансово-экономической
сфере (микро- и макроэкономические системы, банки, биржи, страховые компании и
т.п.).

2. Системы принятия решений в управлении социальными процессами.
3. Системы принятия решений в управлении технологическими процессами в

промышленности.
4. Интеллектуальный анализ данных и знаний; проблемы добывания данных и знаний

(Data&Knowledge Mining), базы знаний для ИСПР.
5. Математическое моделирование и прогнозирование сложных объектов и процессов.
6. Принятие решений в условиях неопределенности данных (системы нечеткого

логического вывода).
7. Современные методы и алгоритмы ИСПР (генетические и эволюционные

алгоритмы, нейронные сети и т.п.).

Секцiя 2
Iнтелектуальнi системи прийняття рiшень

1. Iнтелектуальнi системи прийняття рiшень (IСПР) в фiнансово-економiчнiй сферi
(мiкро- та макроекономiчнi системи, банки, бiржi, страховi компанiї i т.д.).

2. Системи прийняття рiшень в управлiннi соцiальними процесами.
3. Системи прийняття рiшень в управлiннi технологiчними процесами в промисловостi.
4. Iнтелектуальний аналiз даних i знань; проблеми добування даних i знань

(Data&Knowledge Mining), бази знань для IСПР.
5. Математичне моделювання та прогнозування складних об’єктiв i процесiв.
6. Прийняття рiшень в умовах невизначеностi даних (системи нечiткого логiчного

виведення).
7. Сучаснi методи й алгоритми IСПР (генетичнi та еволюцiйнi алгоритми, нейроннi

мережi i т.д.).
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Flows distribution optimization problem in computer networks with
technology of MPLS

Last year’s new technology in communication networks multiprotocol label switching
(MPLS) was elaborated.This technology is the only one which assure the necessary Quality
of Service (QoS) and has the following features: All input traffic is divided into 8 classes
of service (CoS) and each class has corresponding priority with which it is served at LSR’s
(LabelSwitching Routers). The problem of MPLS networks constructing and implementation
requires the elaboration of new models and methods for MPLS networks optimal design.

One of the problems facing the designers of MPLS networks is the problem of optimal
flows distribution. Consider this problem statement.

Let the MPLS network has topology given as an graph 𝐺 = (𝑋,𝐸), where 𝑋 = {𝑥𝑗}𝑗=1,𝑛

are network nodes (MPLS routers) and 𝐸 = {(𝑟, 𝑠)} is a set arcs (channels). The channels
capacities {𝜇𝑟𝑠}, (𝑟, 𝑠) ∈ 𝐸, are known.

Let the classes of service (CoS) are introduced for all input demands and matrix of demands
for 𝑘-th class 𝐻(𝑘) = ‖ℎ𝑖,𝑗(𝑘)‖, is given 𝑘 = 1,𝐾, where ℎ𝑖,𝑗(𝑘) is the flow intensity which
is to be transferred from node 𝑖 to node 𝑗. Besides, the QoS are introduced for each CoS as
the constraint at mean transfer delay 𝑇delay(𝑘) and at packets loss ratio PLR(𝑘).

It’s necessary to choose the routes of data transmission and find such flows distribution
for all the classes 𝐹 (𝑘) = [𝑓𝑟𝑠(𝑘)], under which the mean transfer delay for the class would
not exceed the given value (QoS) 𝑇delay(𝑘).

The corresponding algorithm with accelerated convergence is suggested which enables
simultaneously to choose channels capacities and to distribute the flows of different classes
under the constraints on QoS – mean packets delay and packet loss ratio.

The experimental investigations of the suggested methods and algorithms were carried
out, and the comparisons with known methods of flows distribution, elaborated for ATM
networks, were performed. The suggested algorithm of flows distribution in MPLS network
and its experimental investigations are presented in the report.

Key words: MPLS networks, flows distribution, capacities assignment, quality of service
(QoS), mean packets delay, packets loss ratio.
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Modeling of software development processes

Business process modeling plays an important role in the management of business pro-
cesses. As valuable design artifacts, business process models are subject to quality consider-
ations. The absence of formal errors such as deadlocks is of paramount importance for the
subsequent implementation of the process. We are going to investigate a framework for the
detection of formal errors in business process models and for the prediction of error proba-
bility based on quality attributes of these models – metrics. We will focus on Event-driven
Process Chains, a widely used business process modeling language due to its extensive tool
support. The advantage of this focus is firstly that the results can be directly translated into
process modeling practice. Secondly, there is a large empirical basis of models. By utilizing
this large stock of EPC model collections, we aim to bring forth general insights into the
connection between process model metrics and error probability. In order to validate such a
connection, we first need to establish an understanding of which model attributes are likely
connected with error probability. Furthermore, an appropriate notion of correctness that an-
swers the question of whether or not a model has a formal error must be formally defined. As
a prerequisite to answering this question, the operational semantics of the process modeling
language formally must be defined.

Also, metrics play an important role in the operationalization of various quality-related
aspects in software engineering, network analysis, and business process modeling. Metrics
are used to capture different aspects of business process models that are presumably related
to quality. Unfortunately, business process-specific concepts such as sequentially, decision
points, concurrency, and repetition are hardly considered while simple count metrics are
often defined. There also appears to be little awareness of related research, possibly owing to
the fact that process model measurement is conducted in separate disciplines such as software
process management, network analysis, Petri nets theory, and conceptual modeling.

During the research we are going to model several processes of software development,
analyze them on formal faults and apply a list of metrics to estimate characteristics of each
process.
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The assessment framework for decision-making based on quality criterion

This work is devoted to design of a schema for the evidentiary assessments of quality. Ev-
idence models are a particular form of reasoning; they provide explicit, formal rules for how
to integrate the many pieces of information that may be relevant to a particular inference
about quality. An evidence model describes reasoning from the observations to quality as-
sessment. There are two parts of the evidence model: scoring and measurement components.
The scoring component of the evidence model contains procedures for extracting the salient
features of quality – i. e., observable variables – and the measurement component defines
how the observable variables influence the quality. Taken together, they make explicit the
evidentiary grounding of an assessment.

There are three basic approaches for evidence model construction: Qualimetry Theory [1],
Network Systems of Comprehensive Assessment [2] and Item Response Theory [3].

The Qualimetry Theory (QT) provides the generalized principles of quantitative assess-
ments of quality [1]. According to QT an estimated object is presented by integrated quality
that can be decomposed. Every complex quality consists of a set of simpler ones. The scoring
model is defined by formalized procedures [1]. The measurement component is carried out
by one of the weighted average methods. Thus QT is based on expert judgments, depends
on weights of indices and comprehensive quality assessment (CQA) method.

According to Network Systems of Comprehensive Assessment (NSCA) the structure of
described system objectives should be developed [2]. Generally the aggregation logic is de-
scribed by a network. The measurement component is presented as an oriented acyclic graph.
The given graph has two types of nodes: node-entries and node-aggregates. The set of node-
entries corresponds to the scoring component. The NSCA approach supposes the solution
of direct and reverse tasks of comprehensive assessment. This approach allows assessment
of heterogeneous objects, has great facilities in order to measurement component construc-
tion. The given approach doesn’t provide any procedures for scoring component creation.
The key problem of discussed approach is how to define the composite functions for every
node-aggregate.

Item Response Theory (IRT) represents a probability-based reasoning [3]. Its essential
idea is to approximate the substantive relationships in some real world problem in terms
of relationships among variables in a probability model. IRT considers the person’s ability
assessment on the basis of testing. The scoring component is expressed through the question-
naire. The basic IRT model is Rasch one-parametric model. Its extensions for dichotomous
items include two- and three-parameter Birnbaum models. The extensions of Rasch model
for polytomous items are Graded, Nominal, Partial Credit, Rating Scale and other models.
The measurement component provides procedures for assessment of latent one-dimensional
variables on the basis of statistical data.

Therefore any procedure considered above can be used in order to build the evidence model
of quality. We will apply them to design the framework of education quality assessment.
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Using ANN & HMM for natural speech recognition

This research aims to solve the automatic natural speech signal recognition problem. For
accomplish this task we have formalized methods of speech signal parameterization using
powerful Artificial Neural Networks and Hidden Markov Models approaches. We have used
Bark-frequency cepstral coefficients (BFCC) for parameterization as it had showed better
performance than MFCC. The input data is a list of all phonemes of Russian language along
with it pronunciations. Their raw PCM is split into windows, each window is parameterized
and these parameters (BFCC) are used to train multilayer perceptron (ANN).

The key assumption
here is that signal is
stationary within a sin-
gle window. It is well-
known that speech sig-
nal consists of a quasi-
stationary regions that
alternate with areas
where signal spectral
characteristics chang-
ing rapidly. So window
length has to be not too
small (for us to be able
to distinguish different
phonemes) and not too
big (to comply with as-
sumption that signal is
stationary within sin-
gle window). We choose windows length = 256 ticks while DAC frequency is 11250Hz.
From the other side, all words of Russian language (160k according to spelling dictionary)
was phonetically analyzed and adjusted to comply it spell with it transcription; than HMM
have been created for each word and stored in DB. Each HMM has following structure: all
hidden states are linked to a simple chain, with only forward transitions (w/o ability to
go backward). The creation of HHM means assigning the hidden states (phonemes from
transcription) and creating transition probability matrix. The last task accomplished in fol-
lowing way: transition probability from silence to silence = 0.9, from vowel to itself = 0.9,
from consonant to itself = 0.7.

The recognition part works as follows: uttered speech signal divided into windows and
parameterized. Obtained coefficients now used as ANN input. The ANN output is a list of
probabilities that some phoneme is expressed in the window been processed. The obtained
probabilities now used for each HMM as emission probabilities and each window as observed
state. Than we use forward-backward algorithm to assess the probability that observed
speech signal can be described by exact this HMM. Word, which linked to the best performed
HMM chosen as an answer.
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Structure optimization of MPLS computer networks

Problems of computer networks design with new technology MPLS (multiprotocol label
switching) are of great significance nowadays. One of the crucial problems in MPLS networks
design is the problem its structure optimization.

This problem is formulated as follows.
The set of nodes – MPLS routers is given, their allocation over the territory, the set of

channels capacities 𝐷 = {𝑑1, 𝑑2, . . . , 𝑑𝑘} and their costs per unit length 𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, . . . , 𝑐𝑘},
classes of service are determined, matrices of input demands for 𝑘-th class 𝐻(𝑘) = ‖ℎ𝑖𝑗(𝑘)‖,
𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛; 𝑘 = 1, 2, . . . ,𝐾, are given, where ℎ𝑖𝑗(𝑘) is the flow intensity of 𝑘-th class to be
transferred from node 𝑖 no node 𝑗 per unit time (Mbit/s).

Additionally, the constraints on Quality of Service (QoS) are introduced for each class 𝑘
as the requirement for mean delay time 𝑇delay,𝑘, for each 𝑘 = 1,𝐾.

It’s required to find such network structure – the set of channels 𝐸 = {(𝑟, 𝑠)}, choose the
capacities of these channels {𝜇𝑟𝑠} and find the flows distribution of all the classes 𝐹 (𝑘) =
[𝑓𝑟𝑠(𝑘)], so that to ensure the transmission of all the 𝐻(𝑘) in full volume with mean delay
𝑇𝑐𝑝 not exceeding given values 𝑇delay,𝑘 and the total cost of network would be minimal. The
mathematical model of this problem is the following:

To find
min

𝐸{𝜇𝑟𝑠}
𝐶Σ(𝑀) =

∑︁
(𝑟,𝑠)∈𝐸

𝐶𝑟𝑠({𝜇𝑟𝑠}) (1)

under constraints

𝑇𝑐𝑝({𝜇𝑟𝑠}; {𝑓𝑟𝑠}) 6 𝑇delay,𝑘, 𝑘 = 1,𝐾, (2)

𝑓𝑟𝑠 < 𝜇𝑟𝑠 for all (𝑟, 𝑠), (3)

𝜇𝑟𝑠 ∈ 𝐷, (4)

CLP𝑘({𝜇𝑟𝑠}; {𝑓𝑟𝑠}) 6 CLP𝑘 delay, (5)

where CLP𝑘({𝜇𝑟𝑠}; {𝑓𝑟𝑠}) is the ratio of lost packets for 𝑘-th class.
This task belongs to NP-problems. For its solution the corresponding method was sug-

gested using enhanced genetic algorithm and its experimental investigations were carried
out. The detailed description of synthesis algorithm and the results of its investigations are
presented in the report. The application of the suggested algorithm enables to cut the total
MPLS network cost and shorten the time its design.
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Energy security cost as an externality – tolerability of economy of Ukraine
against increasing gas import price

In this research, the approach to identify the energy security cost of energy importing
countries [1] was used for investigating the tolerability of the economy of Ukraine against
the increase of gas import price. Here, the energy security cost is an externality, which
is a concept in microeconomics theory, and which is a negative or positive impact that is
not included in the domestic market price of energy. The analysis made in this research is
twofold. First the relationship between the economic growth and imported gas price was
analyzed upon GDP, imported gas price, imported gas volume, PPI, CPI, and consumed
gas volumes by different industries. On this step, it was assumed that the increase of gas
import price gives negative impact to the economy. Second, the potential power of gas-price
bargaining of Ukraine was discussed. On this step, a model of monopsony [1,2,3] was used,
which assumes as if the importer is a single buyer.

On the first step, the national statistics of Ukraine from 2002 through 2008 was used for
the analysis, with the statistical tool, the ARMAX models and the least squared model.
As the result, it was found statistically with accurate correlations that the GDP still grew
while the gas import price was increasing; although, the imported gas volume was decreasing
while the GDP was growing. Upon this finding, the further investigation was made on the
relationship between the gas import price and the PPI of different industries; and, it was
found that PPI of food industry has stronger correlation with the GDP growth than the PPIs
for the other industries such as the chemical, the manufacturing and the energy. Also, gas
consumption of smaller industries such as the food was found positively correlated with the
gas price increase.

The result of first step of the investigation suggests that the gas consumption of the food
and other smaller industries was growing as gas price was increasing; while, the larger indus-
tries such as the chemical and the manufacturing reduced the gas consumption. However, it
is not clear that the increase of the gas import price stimulated the growth of the food and
other smaller industries to keep the GDP growth. On this point, there is also a possibility
such that the growth of the GDP by the food and other small industries rather stimulated the
increase of gas import price. Therefore, further investigation is needed before determining
that the cost used for growing the food and small industries is the externality of the energy
price.

On the second step of the investigation, it was found that Ukraine may hold a monopsony
power to lower the price of gas import with the size almost equivalent to the current gas
import price, although depending on the price elasticity of gas import price, which further
depends on the options of exporters’ current capacity of gas production and gas delivery.
The determination of externality of energy price on this step also needs further investigation
on the application of the monopsony theory in this case.
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Analysis of frequency-territorial planning methods of WIMAX networks

WIMAX (World-wide Interoperability for Microwave Access) is new telecommunication
technology elaborated for providing universal wireless connections at long distances for wide
spectrum of devices like workstations, note-books and mobile phones.

One of the problems facing the designers of WIMAX networks is the problem of frequency-
territorial planning. This problem includes the following tasks to be solved:

• the choice of location places of basic network stations under condition of uniform cov-
ering of territory for providing wireless links with given QoS (Quality of Service);

• the assignment of working frequencies to basic stations and search such frequencies
distribution by which the ratio of area covered by service with required QoS would be
maximal.

For the solving of this problem the following known methods may be applied: 1) sequential
assignment of frequencies; 2) simulation annealing and the method of tabu.

The main goals of this paper are the following:

• to build the mathematical model of frequency-territorial planning problem;
• to analyze the existing methods of WIMAX networks frequency-territorial planning

and investigate their efficiency
• to elaborate new method of frequency-territorial planning, estimate its efficiency and

compare with known methods.

The problem of frequency-territorial planning of WIMAX network may be stated as fol-
lows: to determine the locations of basic stations, find its number and choose frequency from
the given range so that the next criteria be achieved:

1) the area of territory covered with required QoS be maximal;
2) the range of utilized frequencies be minimal;
3) number of violated bans on frequencies interferences be minimal.

For the solution of this multi criteria problem the genetic algorithm was elaborated as
the alternative to existing methods. The suggested method uses the modified procedures:
crossing-over, mutations and selection which take into account the specificity of the considered
problem.

The experimental investigations of the suggested genetic algorithm were carried out and
the comparison with the known methods were performed which allow to estimate its efficiency.

The description of the suggested genetic algorithm and the results of its experimental
investigations are presented in the report.
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Ontology models research for data mining repository

Now there are lots of methods of data miming, as well as quantities of data stored in var-
ious repositories. In repositories there are no methods of DM (data miming) and moreover,
methods are not linked to application areas. An essential problem is subject domain link
(problem domain), methods of DM and datasets for an appropriate method. Therefore the
principle of data mining repository is the building problem of ontological models of DM meth-
ods, interaction description of methods of data corresponding to them from repositories and
intelligent agents allowing the statistical repository user to choose the appropriate method
and data corresponding to the solved task. The system structure is offered; the intelligent
search agent on ontological model of DM methods considering the personal inquiries of the
user is realized.

In this work we present implementation ontology models for Data mining repository. In
many repositories, there is some misunderstanding about connection between data sets and
tasks.

The complete development of a repository will allow to solve the problem of using the
data for beginners, will allow scientists to exchange the descriptive part of files in different
application areas. Adding files by various scientists will not be necessary to fill in formally
all fields to add the files. It will be enough to give files description and the agent will
automatically add it in appropriate section, and further will find it for user.

Several ontology models have been created, containing their structure description and
usage.

Ontology source model describe the terminology which used in the contents of set rules
used for terms in the context of other terms.

Ontology data mining model provides a vocabulary for presenting and sharing knowledge
about methods of analysis and methods of deduction and many relationships established
between terms in the dictionary.

Ontology user model is the model for data structuring. It stores information about the
user.

Search algorithm is based on special ontological models and their ranking results. We
analyzed and build ontology models for data mining repository.

In our research we reviewed existing repositories of scientific datasets. The main disadvan-
tages occurred in these systems are: text-only format is not convenient to use and to change
the format of files and the search made on a base of one of many criteria, i. e. not allowed to
combine the search for a number of conditions, poor search.

The creation of ontologies is a prospective direction of up-to-date research in processing
of information provided in natural language. One of the advantages of using ontologies as a
tool for learning is a systematic approach to the study of the subject area.
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Prediction of financial stance for European banks

Bank failures contribute significantly to the fragility of the global economic system. There-
fore, predicting banks’ financial difficulties is crucial to prevent and/or mitigate the expected
negative effects. This is originally a classification problem which aims to categorize banks into
healthy and risky. In our study, we apply fuzzy neural network techniques to the bank failure
prediction problem and present a comprehensive computational comparison of the classifica-
tion performances of the techniques tested. The performance of the developed models based
on the off-site data on European banks and macro/microeconomics indicators was compared.
The efficacy of fuzzy vs precise methods in early bank failure detection has been also com-
pared. Neural fuzzy systems do not suffer from problems associated with the assumptions of
standard statistical methods and like an artificial neural network can learn the relationship
from the data. In our study, were computed and employed two fuzzy logic systems: ANFIS
(adaptive-network-based fuzzy inference system) and TSK (Tagaki-Sugeno-Kang).

The bank clustering algorithm is used to classify the input data. As pointed in several
studies, the performance of early warning systems, regardless of the econometric specifica-
tion chosen, might be improved markedly by taking care to verify that the objects used in
the estimation possess similar characteristics. The surveyed literature suggested that both
macroeconomic and microeconomic factors are important in determining bank failure and
distress.

In the paper we compare neural fuzzy methods (ANFIS and TSK) with precise methods
(Kromonov’s and multilevel aggregated index MAI) for early bank failure detection. We also
compare the performance of the models built for the failure prediction of European banks and
Ukrainian banks. In general, the results have shown that fuzzy methods are more accurate
in predicting financial state deterioration. In this study we have also determined a set of
financial and macroeconomic indicators that perform most effectively as predictor variables
in the learning of fuzzy neural networks.

The objective of this paper is also to study the relationship between the level of financial
stance of banks and profitability of banks’ products. We analyzed the following bank prod-
ucts: loans, deposits, current accounts, card products. For the analysis we built the models
of current products’ profitability and investigated different methods for predicting the per-
formance of these products. In the study we used the following methods for predicting the
profitability of products: regression models, neural fuzzy networks and others. After the
comparative analysis the best models for profitability prediction were built. We also applied
the results on the products’ profitability for the forecasting of banks’ financial stance. The
outcome of your study is the system able to analyze the profitability of banking products
and make the forecasts of their future. The latter results could also be used by the system
to make the decision on the financial stance of the bank in the future.
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Оптимiзацiя резервiв Банку
Розвиток кредитного ризик-менеджменту в останнi роки обумовлений застосуванням

сучасних математичних методiв. Поряд з нейронними мережами, експертними система-
ми i економiчними моделями застосовують оптимiзацiйнi моделi, заснованi на методах
математичного програмування, якi дозволяють мiнiмiзувати помилки кредитора i ма-
ксимiзувати прибуток з урахуванням рiзних обмежень. Було розроблено оптимiзацiйну
модель управлiння резервами банку. Її можна розглядати як модель для визначення
оптимальних часток клiєнтiв у кредитному портфелi.

Резерв для вiдшкодування можливих втрат за кредитними операцiями банкiв є спецi-
альним резервом, необхiднiсть формування якого обумовлена кредитними ризиками, що
притаманнi банкiвськiй дiяльностi. Створення резерву пiд кредитнi ризики – це визнан-
ня витрат для вiдображення реального результату дiяльностi банку з урахуванням по-
гiршення якостi його активiв або пiдвищення ризиковостi кредитних операцiй. Значення
резерву, що формується пiд конкретну операцiю, обчислюється як добуток коефiцiєнта
резервування, який визначається типом кредитної операцiї, на чистий кредитний ризик,
який, у свою чергу, дорiвнює зменшенiй на прийняте забезпечення загальнiй заборгова-
ностi. Банки застосовують рiзнi стратегiї оптимiзацiї резерву, манiпулюючи цифрами.
Взагалi банки прагнуть зменшити резерв, оскiльки цi грошi “не працюють”, що не є ви-
гiдним, проте не завжди. Часто банки мають граничнi значення резерву, або тi, на якi
треба орiєнтуватися. Тому штучними методами, часто вручну, доводиться працiвникам
банку модифiкувати значення резерву.

Розроблено Iнформацiйну систему пiдтримки прийняття рiшень (IСППР), яка дозво-
лить мiнiмiзувати або максимiзувати резерв банку в залежностi вiд того, що стоїть на
метi.
Постановка задачi. Нехай в таблицi Бази Даних деякого Банку мiститься iнформацiя
по 𝑛 кредитних операцiях (𝑛 – достатньо велике число) у наступному форматi: “номер
кредитної операцiї”, “тип кредитної операцiї”, “чистий кредитний ризик”. Маємо таблицю
вiдповiдностi коефiцiєнта резервування типу кредитної операцiї. Вiдомо значення, до
якого нам необхiдно наблизити резерв – 𝑦. Необхiдно визначити, яким чином змiнити
тип 𝑚 кредитних операцiй (0 6 𝑚 6 𝑛), щоб наблизити значення загального резерву
до 𝑦.
Математична модель:

min
(︁ 𝑛∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖 − 𝑦
)︁
, 𝑥𝑖 ∈ {𝑥min

𝑖 , 𝑥поточне
𝑖 , 𝑥max

𝑖 }.

Тобто необхiдно обрати таке значення резерву пiд кожну кредитну операцiю – 𝑥𝑖, щоб
мiнiмiзувати вiдхилення сумарного значення резерву вiд того значення 𝑦, до якого нам
необхiдно наблизити сумарний резерв.

За результатами роботи IСППР можна зробити висновок, що програма працює ко-
ректно. Похибка обчислень невелика, тобто вiдбувається максимальне наближення ре-
зерву до бажаного. А при збiльшеннi розмiрностi вихiдної таблицi за рахунок вкладу
окремої кредитної операцiї у загальний резерв, зменшується похибка – рiзниця мiж об-
численим програмою резервом та бажаним.
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Анализ мультимедийной информации с помощью нечеткой модели
В современных информационных системах принятие решений зачастую базируется на ав-

томатическом анализе мультимедийной информации. В многообразии мультимедийной ин-
формации видео файлы играют главную роль. Так как, по наитию, люди всегда действуют
в соответствии с поговоркой “лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать”. Возможно,
именно поэтому популярный сервер Youtube уже содержит более 100 миллионов видео фай-
лов [5] (что превышает количество видео файлов любого телевизионного канала), к которым
обращается более 20 миллионов пользователей ежемесячно [2]. Однако, для того чтобы ори-
ентироваться в таком огромном количестве информации, пользователю нужна помощь. В
качестве помощника обычно выступает поисковая система, которая по запросам пользова-
телей возвращает видео файлы, близкие по смыслу к ключевым словам запроса. При этом
поиск может быть основан на двух принципах: 1. Поиск по именам видео файлов. 2. Поиск
по содержимому видео файла. Вопрос формирования текстовых запросов и поиска по именам
в Интернете и Интранете хорошо освящен в литературе [4]. Поэтому в данной работе пре-
длагается информационная система, осуществляющая поиск информации по содержимому
видео файлов, которые были предварительно автоматически проиндексированы. Преодоле-
ние неопределенности и неполноты информации в дескрипторах видео файлов основывается
на нечеткой модели, введенной в [1].

Видео файл – это последовательность кадров 𝐼𝑡(𝑉,𝑊 ), 𝐼𝑡+1(𝑉,𝑊 ), . . . , 𝐼𝑡+𝑘(𝑉,𝑊 ), где 𝑡
момент времени, 𝑉 количество пикселей по горизонтали и 𝑊 вертикали. Кадры хранятся
на некотором запоминающем устройстве в одном из форматов данных AVI, MPEG4, FLV.
Проигрыванием видео файла называется автоматическое воспроизведение последовательно-
сти кадров в некоторой компьютерной программе (например, VLC media player, Media player
classic). Дескриптор – это информация, описывающая некоторый кадр 𝐼𝑡(𝑉,𝑊 ). Индексиро-
вание – это процесс присвоения дескрипторов кадрам 𝐼𝑡(𝑉,𝑊 ) видео файла. Причем, может
быть проиндексирован каждый кадр 𝐼𝑡(𝑉,𝑊 ) видео файла или индексация произведена с
некоторым заданным шагом (например, каждый десятый кадр). Видео файлы могут быть
проиндексированы вручную или с помощью автоматических методов, основанных на распо-
знавании образов. Ручное индексирование, которое считается более надежным способом за-
дания дескрипторов по сравнению с автоматическими методами, очень трудоемко и допуска-
ет появление неопределенности. Например, двумя дескрипторами, содержащими информа-
цию о цвете “белый” и “черный”, невозможно правильно определить некоторый “серый” кадр
𝐼𝑡(𝑉,𝑊 ). Поэтому здесь использовались нечеткие дескрипторы, описывающие кадр 𝐼𝑡(𝑉,𝑊 )
с определенной достоверностью, которая может изменяться в диапазоне [0, 1], при этом 0 –
низкая достоверность, 1 – высокая достоверность. Данная достоверность является выходным
значением функции принадлежности алгоритма распознавания, используемого для захвата и
отслеживания объекта [3]. Проведенные эксперименты показали, что на статистически обо-
снованной выборке надежность работы информационной системы составляет 98% (отношение
количества правильно найденных файлов к общему числу заданных запросов) и устойчивость
0,2% (отношение количества неправильно найденных файлов к общему числу заданных запро-
сов). Прикладным применением информационной системы является программно-аппаратное
обеспечение ситуационной комнаты, разрабатываемой на кафедре ИУ3 в МГТУ.
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Система интеграции и статистического анализа данных
информационных систем предприятия

Информационные и управляющие системы, используемые на технологическом или
производственном предприятии, можно разделить на пять типов: Программируемые
логические контроллеры → Автоматизированные системы управления технологическим
процессом (SCADA) → MES-системы → ERP-системы → OLAP-системы.

Системы каждого из типов отвечают за определенный набор функций и бизнес-
процессов и оперируют с собственным набором данных. Использование различных сис-
тем для различных функций и разделение данных вызывает проблему дезинтеграции.
К ее существенным отрицательным сторонам можно отнести разрозненность мест хра-
нения данных, их ручную синхронизацию, неоптимальное использование ресурсов, сло-
жность долгосрочного планирования материалов и производственных мощностей.

Современный IT-ландшафт позволяет реализовать три типа систем интеграции. При
этом возможно использовать как одну систему, так и их комбинацию:

1. Консолидация данных – все собираются из нескольких первичных систем (баз
данных) и интегрируются в одно постоянное место хранения.

2. Федерализация данных – создается единая виртуальная картина одного или не-
скольких первичных источников данных. А при обращении к этому источнику
система уже сама запрашивает фактические данные из базы-источника.

3. Распространение данных – в оперативном режиме производится перемещение дан-
ных из источника к местам назначения согласно набору правил.

После анализа положительных и отрицательных сторон каждого из методов было
принято решение разрабатывать приложение распространения данных на базе интегра-
ционной платформы SAP Mii. Распространение данных осуществляется набором фун-
кциональных модулей, каждый из которых отвечает за сбор, преобразование и копиро-
вание определенной порции данных. Данные процессы осуществляются в оперативном
режиме.

Целью разработки приложения являлось создание прототипа системы автоматиче-
ского контроля исполнения на производственных линиях производственных или техно-
логических заказов, созданных в ERP-системе. Контроль осуществляется следующим
образом:

1. При запуске системы производится расчет прогнозного значения времени испол-
нения производственного заказа для всей производственной линии в целом и для
каждой из операций в отдельности на основе исторических данных.

2. Затем стартует оперативный модуль, который в режиме реального времени осу-
ществляет следующие операции:

• Отслеживание времени текущего производства.
• В случае выхода времени производства за прогнозное значение – поиск опе-

рации и исполнительного модуля, на котором произошел сбой.
• Автоматическая генерация заказа на сервисное обслуживание вышедшего из

строя модуля в ERP-системе.
• В случае существования очереди из производственных заказов – автоматиче-

ское сообщение о необходимости изменения производственных планов.
В настоящее время идет тестирование демо-версии системы и решаются вопросы

апробации полной системы в условиях реального производства.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 197

Андрощук О.С.
Нацiональна академiя Державної прикордонної служби України iм.Богдана
Хмельницького, Хмельницький, Україна

Нейромережнi моделi прогнозу показникiв дiяльностi державної
прикордонної служби України

Прогнозування є одним з основних i найскладнiших завдань дiяльностi Державної
прикордонної служби України (ДПСУ). Для його вирiшення традицiйно використову-
валися методи регресiйного, факторного аналiзу, функцiї тренда та iншi методи мате-
матичної статистики.

Наприклад, iснує завдання: знаючи динамiку змiни кiлькостi осiб (транспортних за-
собiв тощо), якi перетинають ДК за фiксований iнтервал часу, здiйснити прогноз на
добу кiлькостi осiб (транспортних засобiв тощо) з подальшим визначенням кiлькiсного
складу чергової змiни пунктiв пропуску. З одного боку, спостерiгається загальне довго-
тривале пiдвищення/зниження кiлькостi осiб, яке пов’язано з пiдвищенням/зниженням
економiчної та соцiальної дiяльностi тощо. З iншого – спостерiгається короткочасна змi-
на кiлькостi осiб, що пов’язана з цiлою низкою випадкових чинникiв, адекватне подан-
ня яких у тiй чи iншiй формальнiй моделi не завжди уявляється можливим. Наявнiсть
неявних тенденцiй у динамiцi змiни кiлькостi осiб (транспортних засобiв) та низка недо-
лiкiв застосування статистичних методiв є вихiдними чинниками застосування моделей
штучних нейронних мереж.

У дослiдженнi запропоновано нейромережну модель на пiдставi багатошарового пер-
цептрону. Iнформацiйна технологiя вирiшення завдань прогнозу показникiв дiяльностi
ДПСУ за допомогою цiєї моделi мiстить такi етапи:

1. Визначити, який сенс вкладається в компоненти вхiдного вектора𝑋. Вибрати вихi-
дний вектор 𝑌 так, щоб його компоненти мiстили повну вiдповiдь поставленого завдан-
ня. Прогнозованою величиною є значення часового ряду на iнтервалi [𝑇 (𝑛−𝑓), . . . , 𝑇 (𝑛−
2), 𝑇 (𝑛−1)], де 𝑇 (𝑛) – теперiшнiй момент часу, а 𝑓 – iнтервал прогнозування. При побу-
довi мережi для прогнозу часового ряду використовуємо як вхiдну, так i вихiдну змiннi
– кiлькiсть осiб (транспортних засобiв).

2. Створити й оптимiзувати за допомогою статистичних методiв навчальну та кон-
трольну вибiрки вхiдних i вихiдних даних на пiдставi баз даних вiдомчої автоматизова-
ної iнформацiйної системи.

3. Вибрати функцiю активацiї. Для завдання прогнозування часових рядiв краще
пiдходить сигмоїдна функцiя або гiперболiчний тангенс.

4. Вибрати за розробленими правилами оптимальну кiлькiсть шарiв i нейронiв у ша-
рi.

5. Задати дiапазон змiни входiв, виходiв, ваг i порогових рiвнiв, ураховуючи множину
значень вибраної функцiї активацiї.

6. Надати початковi значення ваговим коефiцiєнтам i пороговим рiвням та параме-
трам. Початковi значення не мають бути великими, щоб нейрони не опинилися у наси-
ченнi, iнакше навчання буде дуже повiльним. Початковi значення не мають бути i дуже
малими, iнакше навчання також сповiльниться.

7. Провести навчання, тобто пiдiбрати параметри мережi так, щоб завдання вирiшу-
валося з мiнiмальною похибкою (середньоквадратичною помилкою точностi прогнозу).

8. Подати на вхiд мережi умови завдання у виглядi вектора 𝑋. Розрахувати вихiдний
вектор, який i дасть формалiзоване рiшення завдання.

Проведено експерименти щодо порiвняння прогнозiв, одержаних за допомогою розро-
блених нейромережних моделей, з прогнозами, якi одержанi з використанням статисти-
чних методiв: згладжування, ARIMA тощо. Точнiсть запропонованих нейромережних
моделей у середньому є на 35% кращою, нiж точнiсть вiдповiдних статистичних моде-
лей.
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Ассаул О.Ю.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ, Україна

Метод адаптацiї нечiтких багатокритерiальних систем оцiнювання
В даний час в нечiтких задачах багатокритерiального прийняття рiшення [1,2] сут-

тєвою проблемою є оптимiзацiя розмiрностi подiбних систем. Тим самим, допускаючи
збiльшення ресурсiв, часу i т. д. на визначення несуттєвої iнформацiї. Так само, цiкавою
може бути можливiсть дослiдження граничних значень похибок нечiтко-iнтегральних
систем при недостатностi певних вхiдних даних. Пропонується метод, який дозволяє
оцiнити вплив кожного параметра на систему та визначити умови його максимальної дiї.

Нехай ми визначили деяку систему переваг, нечiткi мiри яких є фiксованими
−−−→
𝑔(𝑥𝑖) =

const, тодi розраховуємо всi можливi значення iнтегралiв Сугено i Шоке в залежностi
вiд змiни значення вхiдних даних (характеристик об’єкта) ℎ(𝑥). При чому, ℎ(𝑥) пред-
ставляємо у виглядi вектора ℎ𝑗 (𝑥1 . . . 𝑥𝑛), 𝑥𝑖 ∈ [0, 1]; 𝑖 ∈ [1;𝑛]; 𝑓 ∈

[︀
0; ([1/Δ] + 1)𝑛

]︀
;

𝑖, 𝑗 ∈ N, де Δ – крок табуляцiї системи Δ ∈ (0; 1), 𝑛 – розмiрнiсть системи.
В ℎ𝑗 , 𝑥1 визначається параметром, за яким аналiзується система, а iншi параметри

розмiщенi за наступним правилом: 1 < 𝑖 < 𝑛, при 𝑔(𝑥𝑖) > 𝑔(𝑥𝑖+1).
Для iлюстрацiї роботи методу, використовували однорiвневу базисну модель для оцiн-

ки ризикiв контрагентiв пiдприємства з п’яти параметрiв (𝑛 = 5), i кроком Δ = 0, 1.
−−−→
𝑔(𝑥𝑖) = {𝑥1;𝑥2;𝑥3;𝑥4;𝑥5} = {0, 4; 0, 35; 0, 3; 0, 25; 0, 1}.

Рис. 1. Загальний портрет системи
для параметра 𝑥1 з коридором

впливу в наведених межах

Очевидно, що чим важливiший параметр, тим
крутiшим буде даний тренд, i навпаки, при мiнi-
мальному впливi 𝑥1 на систему, вона не буде змi-
нюватися в залежностi вiд табуляцiї Δ. Тобто оцi-
нюючи “коридор” змiн значень, можливо визначи-
ти вплив параметра, який тестується, на систему.

За верхню границю коридору вiдповiдають то-
чки, коли всi параметри, вiдмiннi вiд того, що те-
стується, дорiвнюють 1, а 𝑥1 – вiдповiдному кро-
ку табуляцiї. Тобто наведеної системи отримає-
мо вектори значень: (𝑠, 𝑐)𝐼𝑗 = (𝑗 · Δ; 1; 1; 1; 1),
𝑗 ∈ [0; [1/Δ]], а для нижньої границi – (𝑠, 𝑐)𝐼𝑗 =
(𝑗 ·Δ; 0; 0; 0; 0), 𝑗 ∈ [0; [1/Δ]]. Для того, щоб розра-
хувати середню швидкiсть змiни системи в зале-
жностi вiд тестуємого параметра, використовували метод найменших квадратiв [3]:

Якщо кожна межа описується рiвнянням виду: 𝑦 = 𝑘𝑥+ 𝑏, де 𝑦 – значення iнтеграль-
них оцiнок (𝑠, 𝑐)𝐼, 𝑥 – прирiст 𝑗 ·Δ, де 𝑘 ∈ [0; 1] i є середньою швидкiстю змiни системи
вiд параметра, що тестується. Тодi:

𝑘 =
𝑥𝑦 − 𝑥 · 𝑦
𝑥2 − 𝑥2

, 𝑏 =
𝑦𝑥2 − 𝑥 · 𝑥𝑦
𝑥2 − 𝑥2

.

На рис. 1 також представленi наведенi коридори впливу для систем оцiнки за Сугено
та Шоке, розрахованi за наведеним алгоритмом.

Коефiцiєнт 𝑘 ∈ [0, 1] характеризує швидкiсть змiни значень оцiнок на граничних
значеннях параметрiв i є показником максимальної похибки системи при вiдсутностi
параметра, що тестується.

Наведений пiдхiд може розглядатися як метод адаптацiї систем в нечiтких багатокри-
терiальних моделях оцiнювання, що i планується розвивати в наступних дослiдженнях.

Лiтература
1. Grabisch M., Labreuche С., A decade of application of the Choquet and Sugeno integrals in

multi-criteria decision aid. 4OR: A Quarterly Journal of Operations Research 6, 1 (2008).
2. Приставка П.О., Мацуга О.М. Аналiз даних: Навчальнiй посiбник. – Д.: Вид-во ДНУ,

2008. – 92 с.
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Бадьорiна Л.М.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ, Україна

Використання багатофункцiональної лiнгвiстичної моделi в системах
тестування знань
Вступ. Для сучасного етапу розвитку вищої освiти характерними є декiлька тенденцiй,
пов’язаних з iнтенсифiкацiєю освiтнiх процесiв, їх унiфiкацiєю – наближенням до єро-
пейських та свiтових стандартiв, необхiднiстю ефективного впровадження Болонського
процесу з урахуванням нацiональних особливостей, здобуткiв та традицiй української
вищої школи. Сказане вимагає розробки нових методiв та засобiв контролю освiтнього
процесу – як у цiлому, так i окремих його складових, насамперед – методiв та засобiв
контролю iндивiдуальних знань, набутих студентом пiд час засвоєння того чи iншого
навчального курсу. Цим зумовлюється бум у галузi теорiї та практики застосування
рiзних автоматизованих систем навчального характеру, який вiдбувається зараз у свiтi,
у тому числi i в Українi. Тим часом, робiт присвячених саме розробцi моделей, ме-
тодiв та автоматизованих засобiв контролю iндивiдуально набутих знань насправдi не
так вже й багато, хоча потреба у них надзвичайно гостра. Труднощi у побудовi систем
такого характеру визначаються тiєю обставиною, що iндивiдуальнi набутi студентами
знання зазвичай вираженi в природнiй формi, що, внаслiдок складностi формалiзацiї
природної мови, створює додатковi проблеми при проектуваннi систем. Таким чином
зумовлюється актуальнiсть дослiдження i розробка концептуальних та алгоритмiчних
засад систем контролю знань, представлених у виглядi природно мовних текстiв.

Створення новiтнiх технологiй, ускладнення технiчних систем та iнше потребує пiдви-
щення якостi пiдготовки фахiвцiв для народного господарства України. Одним iз засобiв
досягнення високого рiвня цiєї пiдготовки є розробка та впровадження систем автома-
тизованого контролю знань, здатних обробляти та оцiнювати природно мовнi вiдповiдi
тих, кого навчають, поданi у довiльнiй формi.

𝑧1𝑞 = 𝑥1Δ1𝑥2Δ2 . . .Δ𝑞−1𝑥𝑞 ; (1)

𝑧2𝑞 = (𝑥1;𝑥2; . . . ;𝑥𝑞); (2)

𝑧3𝑞 = (𝑥1;𝑥𝑖2; . . . ;𝑥𝑖𝑛); (3)

𝑧4𝑞 = R3𝑧𝑞 = (𝜌(𝑥1); 𝜌(𝑥𝑖2); . . . ; 𝜌(𝑥𝑖𝑛)); (4)

𝑧5𝑞 = {𝜇𝑧𝑞 ; 𝜎𝑧𝑞}; (5)

𝑧6𝑞 = R5𝑧𝑞 = {R𝜇𝑧𝑞 ;R
𝜎𝑧𝑞};

𝑞 = 1, 𝑝; . . . 𝑥𝑖 ∈ 𝑉,
(6)

Структурний аналiз текстової iнформацiї.
Для представлення знань пропонуються
наступнi моделi (1)–(6), де 𝑥 – довiльна ле-
ксема, яка з урахуванням її словозмiнних
класiв може бути представлена змiнною i
незмiнною компонентою; 𝜌(𝑥) – частина ле-
ксеми 𝑥 (квазiоснова); 𝜌(𝑥1) – змiннi части-
ни слова у граматичному значеннi; 𝑖 = 1, 𝑛;
𝑉 = {𝑥} – клас елементарних iнформацiй-
них одиниць (поняття предметної галузi);
Δ𝑖 – знак пунктуацiї, пробiл; 𝑖 = 1, 𝑞; 𝑞 –
довжина ланцюжка; Z – сукупностi певних
ланцюжкiв елементiв iнформацiйних оди-
ниць; R – вiдображення ланцюжкiв, якi порiвнюються; X – сукупнiсть ланцюжкiв ви-
значеної довжини.

Набiр моделей, якi специфiкують термiни предметної галузi через елементарнi тер-
ми – елементи вiдповiдної Γ-системи, також специфiкують дефiнiцiї зазначених термiв.
Зазначенi моделi використовуються при побудовi тезаурусної системи Σ[Z].

Запропонована багатофункцiональна модель дозволяє порiвнювати еталоннi визна-
чення i фактичнi вiдповiдi на вiдповiдних множинах синонiмiчних рядiв. Це дає змогу
об’єктивiзувати процес оцiнювання знань тих, хто навчається.
1. Программированное обучение и кибернетические обучающие машины: Сборник статей

под ред. Шестакова А.И. – М.: Сов. радио, 1963. – 247 с.
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обучающих комплексов [Текст] / Б.В.Кириличев, Широков Л.А., Рабинович П.Д. //
Сборник научных трудов МГИУ. – М.: МГИУ. – 1996. – с. 166–171.

3. Бадьорiна Л.М. Метод нормалiзацiї текстової вiдповiдi в комп’ютерних системах
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Баклан I.В., Степанкова Г.А.
Нацiональна академiя управлiння, Київ, Україна

Про один погляд на класифiкацiю Марковських моделей
Дається погляд авторiв на класифiкацiю прихованих Марковських моделей (ПММ)

та мiсце їх у загальнiй класифiкацiї ймовiрнiсних моделей. Розглядаються три основнi
класи – класичнi ПММ, прихованi напiвмарковськi моделi та гiбриднi моделi. За ознаки
класифiкацiї класичних прихованих Марковських моделей беруться: за кiлькiстю станiв,
за кiлькiстю рiвнiв, за часовими характеристиками, за видом розподiлу ймовiрностей,
за параметричнiстю, за видом топологiї, за видом топологiї, за гомогеннiстю.

Особливим класом прихованих Марковських моделей є гiбриднi, якi вже широко ви-
користовуються для розв’язання рiзноманiтних задач [1]. Одними з перших були визна-
ченi гiбриднi моделi ПММ зi штучними нейронними моделями [2]. Окремо слiд вiдзна-
чити клас нечiтких ПММ [3]. Бiльш докладнiше запропонована класифiкацiя подана на
рисунку 1.

! "#$%&'(&)(&!#$*+,&!

-.'/$%)0/12!3'$4+)!3'12(5665!

'&7+(0!

-.'/$%)0/&!#$*+,&! 8.29)$%&!#+'+:&!

-.'/$%)0/&!

,.(4;:/1!

-.'/$%)0/&!,$<&=(&!

#+'+:&!

!"#$%&'()**
+'",%&-.,)*/%012)*

>&?'1*(&!@--!A,.)1=(.!@--! @'1B$%.(.!

3$,C#.'/$%)0/.!#$*+,0!

D+)/&(=+(.!@--! E/&(=+(.!@--! @--!F&!F#&(($;!

*$%:1($;!

D+=&6/&!

@--!

D+2'$((&!

@--!

@--!F!G&,06'$#!

A.,0#.(.!

@--!F!

.,<$'16#$#!

-$(6+HA.',$!

@--!F!

<+(+61=(1#!

.,<$'16#$#!

I*($'&%(+%.!!@--! J%$'&%(+%.!@--! 8.<.6$'&%(+%.!

@--!

@C.)$(&%)0/

.!@--!

>.C)&%)0/.!

@--!

@--!J&'&B,+!

K#&7.(&!

<.C)&%)0/&!@--!

F.!/&,0/&)6;!)6.(&%!

F.!/&,0/&)6;!'&%(&%!

D+3+'+'%(&!@--! J1)/'+6(&!@--!

@.'.#+6'1=(&!E--!

L9'.'B&=(&!@--! -+'+:+%&!@--!

F.!=.)$%1#1!B.'./6+'1)61/.#1!

F.!3.'.#+6'1=(&)6;!

F.!%1*$#!6$3$,$<&M!

>$#$<+((&!@--! >+6+'$<+((&!@--!

F.!<$#$<+((&)6;!

D+3.'.#+6'1=(&!E--!

F.!%1*$#!'$F3$*&,C!2#$%&'($)6+2N!O$!,+:.60!%!$)($%&!@--!

@--!F!,&(&2(1#!<.C)&%)0/1#!

3'$)6$'$#!)6.(&%!

Рис. 1. Класифiкацiя Маркiвських моделей
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Басараб А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Применение методов нечеткой логики для анализа проектных рисков
на основе проектных метрик

Метрики представляют собой меру. В наших проектах мы применяем метрики в сле-
дующих случаях:

• Оценка финансовой привлекательности проекта до его реализации. Выбор наибо-
лее привлекательного проекта

• Оценка проекта в зависимости от стадии, на которой он находится. Оценка рисков
выхода проекта за рамки ограничений, бюджета, временных ограничений или ка-
чества

• Прогноз изменения проектных показателей, бюджета, временных ограничений, ка-
чества

• Оценка проекта после его завершения, классификация
• Оценка деятельности сотрудников на проекте.

Постановка задачи.
• Оценить удобство применения нейронной сети с выводом на основе нечеткого кон-

троллера Мамдани для задач анализа и прогнозирования проектных метрик.
Метрики, которые использовались в эксперименте:
• Количество завершенных задач за неделю
• Количество просроченных задач (не выполненных)
• Средняя скорость выполнения задания
• Средняя скорость реакции (время, между поступлением задачи и началом ее выпо-

ления)
В качестве вывода брался показатель: “классификация проекта, или сотрудника”, мо-

жет принимать значения от 0 до 10, как степень удовлетворения заказчика работой.
Таким образом, за год можно построить историческую выборку в 50 значений. Дан-

ные берутся как для одного сотрудника так и для отдела в целом.
Было проведено много экспериментов по прогнозированию различных показателей, в

частности “Удовлетворенность заказчика”. Один из результатов представлен в таблице.
В таблице представлено сравнение с классическим методом, который применяется на
данный момент – построение тренда.

Таблица 1. Прогноз показателя “Удовлетворенность заказчика”

Средне процентная ошибка
Нечеткий контроллер 4,9
Построение тренда (классический метод) 8,5

На основе проведенных экспериментов было выявлено, что основное преимущество
методов нечеткой логики на основе Контроллера Мамдани для задач анализа и прогно-
зирования метрик проекта:

• Способность прогнозировать коррелируемые величины
• Способность прогнозировать при условии субьективных или неточных входных

данных.
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Берман Г.А. — рецензент Гусарова Н.Ф.
Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий,
механики и оптики, Санкт-Петербург, Россия

Организация службы сопровождения программного обеспечения с
открытым программным кодом

Экономические и социальные реалии современного бизнеса обусловливают целесо-
образность, а иногда и необходимость использования продуктов с открытым программ-
ным кодом. При этом возникает проблема осуществления технической поддержки уста-
новленных программных решений. Широко используемый в настоящее время подход
к сопровождению такого ПО – использование знаний, хранящихся в соответствующих
форумах и сообществах, имеет существенные недостатки:

• неполное регулирование распределения решений по разделам;
• свободный язык описания проблем и решений;
• отсутствие полноценного модерирования решений;
• слабое разделение между инцидентами и проблемами;
Подобное распределение знаний вызывает затруднения в идентификации проблем и

в поиске решения.
Для организации эффективной службы поддержки IT-систем, использующих про-

граммное обеспечение с открытым программным кодом, разработана и задействована
методика организации службы сопровождения и обслуживания, максимально учитыва-
ющая специфику открытого программного обеспечения. При разработке новой мето-
дики был сделан упор на опыт ведущих компаний, занимающихся предоставлением
услуг в области информационных технологий. Именно такой опыт обобщен в библи-
отеке “IT Infrastructure Library” (ITIL).

Было предложено решение по построению эффективной структуры базы знаний.
При первичном использовании базы в первую очередь проводится аудит обслужива-

емой IT-инфраструктуры и системный анализ бизнес-процессов организации-владельца
инфраструктуры.

Для оперирования знаниями строится дерево инцидентов – подробно рассматрива-
ются все бизнес-процессы, и в каждом из них выявляются потенциальные проблемы,
которые могут приводить к множеству различных инцидентов. С использованием базы
знаний появляется возможность разделить службу сопровождения программного обе-
спечения с открытым программным кодом на линии поддержки, что было невозможно
при использовании традиционного подхода к сопровождению открытого программно-
го обеспечения. После составления дерева инцидентов, основы базы знаний, строится
соответствующее дерево решений.

Разработанная методика призвана помочь увеличить эффективность работы служб
сопровождения программного обеспечения с открытым программным кодом, что позво-
лит более широкому числу компаний использовать подобные решения и, соответственно,
позволит тщательнее организовать автоматизацию их бизнес-процессов.

Литература
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Богушевський В.С., Жук С.В., Сергеєва К.О., Горбачова М.В.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Модель керування конвертерним процесом в системi прийняття
рiшень

Модель керування забезпечує статичне, динамiчне, замкнене керування продувкою
конвертерної плавки й введення розкиснювачiв у виплавлений метал. Основний прин-
цип, що покладений в розробку моделi, такий: для плавок з однаковими початковими
(маса, хiмсклад i температура чавуна, маса, щiльнiсть i хiмсклад металевого брухту,
тощо) i кiнцевими (задана марка сталi за хiмскладом i температурою, її маса тощо)
умовами керуючi дiяння по переводу плавки iз початкового стану в кiнцевий (маса ши-
хтових матерiалiв, зокрема металевої частини шихти, режим дуття тощо) повиннi бути
однаковими [1].

Реалiзацiя основного принципу стосовно моделi статичного керування плавкою ви-
глядає наступним чином. Маючи вибiрку траєкторiй керування успiшно проведених
плавок, можна говорити про видiлення в реальнiй траєкторiї двох складових: програм-
ної частини i додаткового керування, що зв’язане як з неточним визначенням вихiдного
стану, так i з дiєю перешкод. Стратегiя керування не може бути зведена до чисто детер-
мiнованої [2], а складається з детермiнованої частини (вибiр програми) i стохастичної
(визначення додаткових керуючих дiянь). Для визначення першої частини проводиться
класифiкацiя плавок за початковими i кiнцевими умовами плавки. Кожна проведена
плавка вiдноситься до того чи iншого класу (плавка “позитивного” досвiду). При цьо-
му виникає протирiччя: при малому дiапазонi розбиття параметрiв на класи кiлькiсть
класiв непомiрно зростає, при великому – суттєво починає впливати нелiнiйнiсть за-
лежностей в серединi дiапазону. Протирiччя вирiшено шляхом визначення додаткових
керуючих дiянь в межах дiапазону [3].

Маючи на увазi, що об’єкт (конвертер) дрейфує в процесi експлуатацiї (зношується
футерiвка, що змiнює тепловi втрати, заростає горловина, що впливає на режим вида-
лення газiв iз порожнини конвертера, зношується фурма, що мiняє режим дуття тощо),
а виплавляється великий сортамент сталей, плавки “позитивного” досвiду можуть вiд-
рiзняться за станом об’єкту. Тому модель доповнюється корегуючим фактором на стан
об’єкту, який визначається за неточнiстю керування на попереднiх плавках [4].

Такий же пiдхiд застосовується i для iнших частин моделi. Звичайно для кожної з
них масив плавок “позитивного” досвiду будується окремо.

Модель пройшла промисловi iспити за даними керування 350-тонними конвертера-
ми ВАТ “Металургiйний комбiнат “Азовсталь””. Результати iспитiв – вихiд придатного
збiльшився в середньому на 0,9%, стiйкiсть футерiвки збiльшилась на 3%. Кiлькiсть
плавок, що не потребували коректування, збiльшилась на 10–15%. Кiлькiсть контрольо-
ваних плавок становить 90% вiд кiлькостi проведених (не контролюються плавки, що
проходять з порушенням технологiчного режиму).

Лiтература
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Богушевський В.С., Сухенко В.Ю., Зайцева Х.I.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Система прийняття рiшень в керуваннi режимом дуття конвертерної
плавки

Найважливiшi технологiчнi складовi процесу продування конвертерної плавки – зне-
вуглецювання, шлакоутворення i температура – залежать вiд режиму дуття, що визна-
чає глибину реакцiйної зони. Параметрами регулювання режиму дуття є iнтенсивнiсть
подання кисню i вiдстань кiнцевика фурми до рiвня ванни.

Критерiй моделi керування апроксимуємо виразом

𝐼(𝑉,𝐻, 𝑣П, 𝐻П) = 𝛼1𝑀(𝐶𝑀 − 𝐶*)2 + 𝛼2𝑀(𝑡𝑀 − 𝑡*)2 + 𝛼3𝑀(𝑆𝑀 − 𝑆*)2,

де 𝑉 , 𝐻, 𝑣П, 𝐻П – керуючi дiяння вiдповiдно загальна витрата дуття на плавку, м3;
середньо iнтегральна вiдстань кiнцевика фурми вiд рiвня спокiйного металу, калiбр;
поточнi значення iнтенсивностi продування, м3/(т хв.) i вiдстанi фурми, калiбр; 𝑉ф –
фактичний об’єм кисню на плавку, м3; 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3 – коефiцiєнти, що визначаються мас-
штабами змiнних, якi входять у критерiй, а також залежать вiд спiввiдношення очiкува-
них частот додувок через непопадання по вуглецю, температурi i сiрцi, вiдповiдно; 𝑀 –
знак математичного очiкування; 𝐶*, 𝑡*, 𝑆* – “точки прицiлу” по вуглецю, температурi й
сiрцi у металi, що визначається методом експертних оцiнок в залежностi вiд технологi-
чної ситуацiї на початку продувки (наявнiсть заказу, готовнiсть сталерозливного ковшу,
розливної площадки, установки позапiчної обробки та iнш.). Задача вирiшується шля-
хом знаходження таких значень керуючих дiянь при яких 𝐼 → min, при обмеженнях
окиснення потрiбної кiлькостi вуглецю, силiцiю i мангану, пiдтримання висоти поло-
ження фурми над рiвнем спокiйного металу у межах, що передбаченi технологiчною
iнструкцiєю, проектної продуктивностi конвертера тощо.

Для реалiзацiї моделi запропонована структура засобiв керуючого обчислювального
комплексу. Основними складовими є:

• автоматичнi робочi мiсця (АРМ) – робочi станцiї конверторiв №1 i №2, що розта-
шованi на головних постах керування;

• АРМ майстра конвертерного вiддiлення – робоча станцiя площадки;
• АРМ системи керування положення фурми конверторiв №1 i №2;
• сiтьовий концентратор – ОРС-сервер.
• контролери керування витратами дуття та положенням фурми.
Обробка усiєї iнформацiя виконується ОРС-сервером.
Система включає у себе:
• пристрої iнтерфейсу обмiну iнформацiєю RS 232 СОМ-портiв про масу чавуну у

мiксерi, що вимiрюється датчиками по куту нахилу мiксера i кiлькостi ковшiв, залитих
в мiксер i злитих з нього, а також локальної схеми, що контролює зношення футерiвки;

• пристрої iнтерфейсу обмiну iнформацiєю iз системами ФТIАН для вимiру хiмiчного
складу газiв, що вiдходять (мiст UС-7410) до ОРС-сервера;

• пристрої зв’язку з приладом Multi-Lab, який є унiверсальним пристроєм реєстрацiї.
Прийом даних виконується по сiтцi Ethernet за iнiцiативою пристрою Multi-Lab.

У процесi плавки на контролери керування положення фурми (QUANTUM ) i ви-
трати дуття (ROC ) поступає iнформацiя вiд рiзноманiтних датчикiв, що слугують для
роботи системи. Iнформацiя подiляється на 2 групи: для визначення кiлькостi кисню
i положення фурми, а також для блокування процесу перемiщення фурми i подання
дуття (напр., вiдсутня вода для охолодження фурми або конвертер повернутий тощо).

Система передана ТОВ “TREI-Україна” для впровадження на конвертерi №3 ВАТ
“АрселорМiттал Крiвий Рiг”. Експлуатацiя дозволила суттєво пiдвищити якiсть керува-
ння i ТЕП процесу: скоротити тривалiсть продувки на 1,5 хв., зменшити вигар залiза на
0,5%.
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Борисевич А.В.
Санкт-Петербургский государственный политехнический университет,
Санкт-Петербург, Россия

Кусочно-линейная аппроксимация при синтезе нелинейных
регуляторов посредством иммерсии

Синтез управления для нелинейных динамических систем – особенно трудная область
теории управления, в которой существуют множество отдельных результатов, но недо-
статочно общих конструктивных методов. Теория иммерсии динамических систем [1]
претендует на общий подход к управлению на основе решения системы дифференциально-
алгебраических уравнений и стабилизации динамики нелинейной системы специального
вида. В этой работе предложено решение частой задачи регулирования в рамках этой те-
ории – установка полностью наблюдаемой динамической системы в заданное состояние.
Преимуществом метода является его полная алгоритмизируемость, а также примени-
мость к широкому классу систем, таких как системы с непостоянной относительной
степенью, неминимально-фазовые системы.

Установка состояния системы 𝑥̇ = 𝑓(𝑥, 𝑢), 𝑥 ∈ 𝑋 ⊂ R𝑛, 𝑢 ∈ 𝑈 ⊂ R𝑘 в заданное
значение 𝑟 ∈ 𝑊 ⊂ R𝑛 сводятся, согласно теории иммерсии нелинейных систем, к ре-
шению нелинейного алгебраического уравнения 𝑓(𝑤, 𝜋𝑢) = 0 относительно 𝜋𝑢 для всех
𝑟 ∈𝑊 , т. е. нахождению отображения 𝑢 = 𝜋𝑢(𝑤). Второй шаг синтеза управления – это
стабилизация системы следующего вида: 𝑥̇ = 𝑓(𝑥, 𝜋𝑢(𝑟) + 𝑘(𝑥, 𝑟)(𝑟 − 𝑤)) в точке 𝑥 = 𝑟
посредством статической обратной связи 𝑘(𝑥, 𝑟) для всех 𝑟 ∈𝑊 и 𝑥 ∈ 𝑋.

Предлагаемое конструктивное решение задачи синтеза управления основано на афин-
ной кусочно-линейной аппроксимации исходной нелинейной системы 𝑥̇ = 𝑓(𝑥, 𝑢) множе-
ством систем 𝑥̇ = 𝐴𝑖𝑥 + 𝐵𝑖𝑢 + 𝐶, каждая из которых определена внутри выпуклого
симплекса пространства Δ𝑖 ⊂ 𝑋 × 𝑈 . Декомпозиция 𝑋 × 𝑈 на симплексный комплекс
основана на триангуляции Делоне вместе с дополнительным условием трансверсально-
сти векторного поля 𝑓 на границах симплексов 𝜕Δ𝑖: для всех Δ𝑖 необходимо добиться,
чтобы 𝑓(𝑥, 𝑢) ̸= 0 для всех (𝑥, 𝑢) ∈ 𝜕Δ𝑖. Алгоритм состоит из двух этапов: триан-
гуляция на полигоны Δ𝑖 и объединение смежных по границе, вдоль которой условие
трансверсальности не выполняется. Внутри каждого симплекса Δ𝑖 решение линейно-
го регуляторного уравнения дает 𝜋𝑢(𝑤) = Π𝑖𝑤 +𝑀𝑖. Глобальная стабилизация систе-
мы осуществляется с помощью гибридного автомата, состояния которого соответствуют
областям пространства состояний Δ𝑖, а переходы – возможным потокам векторного по-
ля 𝑓 , параметризованным управляющим воздействием 𝑢. Управление внутри симплекса
параметризовано афинным уравнением 𝑢 = 𝐾𝑖(𝑞− 𝑥) +𝑚𝑖, где 𝐾𝑖 выбирается методом
размещения полюсов, а 𝑞(Δ𝑗) ∈ 𝜕Δ𝑖 – точка выхода из Δ𝑖 для перехода в сосденее Δ𝑗 .
Стратегия переключений в гибридном автомате вычисляется как поиск кратчайшего
маршрута между двумя заданными симплексами.

Работоспособность предложенного метода была проверена на таких механических
системах с пассивными связями как перевернутый маятник и маятник Фуруты. Даль-
нейшие исследования сосредоточены на решении общей проблемы следящего управле-
ния на основе описанного подхода.

Литература
1. A.Astolfi, D.Kargiannis, R.Ortega, Nonlinear and adaptive control with applications,

Berlin: Springer, 2008.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 206

Бритик В.И., Кобзев В.Г., Струков Е.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Способ связывания объектов в интеллектуальной системе
распознавания

В задачах послойной обработки изображений сечений сложных объектов различной
природы актуальным является определение некоторой “оси” всех сечений, которые в со-
вокупности описывают особенности каждого изучаемого объекта. Прохождение такой
“оси” через каждое сечение не может быть описано традиционными моделями, напри-
мер, центр тяжести. В докладе предлагается способ поиска точек, принадлежащих такой
“оси” на изображениях соседних сечений для объединения в дальнейшем особенностей
множества характеристик объекта.

Алгоритмы обнаружения области с предполагаемым объектом внутри в большинстве
основываются на выделении объектов заданной площади. При этом обычно учитыва-
ется, что в момент обнаружения площадь объекта мала и дешифровочные признаки,
рассчитываемые на основе анализа точек этой области, статистически недостоверны.
Поэтому, наиболее приемлемы алгоритмы обнаружения предполагаемых областей, осно-
ванные на выделении объектов заданной площади.

Пусть каждая точка (𝑚,𝑛) в плоскости формирования изображения характеризуется
некоторым значением яркости или интенсивности 𝐵𝑚𝑛. Тогда, зная площадь выделяе-
мого объекта, мы можем подсчитать суммарную яркость точек множества 𝑉𝑚𝑛, огра-
ниченных этой площадью: ∑︁

𝑚

∑︁
𝑛

𝐵𝑚𝑛 = 𝑆, 𝑚, 𝑛 ∈ 𝑉𝑚𝑛.

С целью унификации выводов по обнаружению без учета закона считывания ин-
формации представим считывание информации ограниченной локальной области как
отображение множества координат точек, расположенных внутри этой области, на мно-
жество действительных чисел, характеризующих положение центра этой области

𝑓 : 𝑚,𝑛→ 𝑗, где 𝑚,𝑛 ∈ 𝑉𝑚𝑛, 𝑗 ∈ [1, 𝐽 ].

Тогда результаты сканирования изображения некоторой областью 𝑉𝑚𝑛 можно рас-
сматривать как отображение множества элементов изображения на множество резуль-
татов (суммарных локальных яркостей)

𝐹 : 𝑉𝑚,𝑛 → 𝑆𝑗 , 𝑉𝑚𝑛 ∈ 𝑆изобр.

В этом случае

𝑧𝑚𝑛 = 𝑥𝑚𝑛 + 𝜉𝑚𝑛, 𝑀{𝜉} = 0, 𝑀{𝜉2} = 𝜎2, 𝐷𝑚𝑛 =𝑀{(𝑧− 𝑧)2 =𝑀{(𝑥− 𝑥)2}+ 𝜎2,

где 𝑧𝑚 – среднее по окрестности.

𝑦𝑚𝑛 = 𝑧𝑚𝑛 + 𝛼(𝑧𝑚𝑛 − 𝑧𝑚𝑛) = 𝛼𝑧𝑚𝑛 + (1− 𝛼)𝑧𝑚𝑛, где 𝛼 = 1− 𝜎2/𝐷𝑚𝑛.

Из элементов окрестности 𝑉𝑚𝑛 выбираются те 𝑥𝑗𝑚𝑛 (𝑗 = 1, . . . , 𝐽), значения которых
попадают в диапазон (𝑥𝑚𝑛 − 𝛿, 𝑥𝑚𝑛 + 𝛿), где 𝛿 – некоторый параметр, определяющий
величину “окна” усреднения 𝛿 = 2𝜎, где 𝜎2 – дисперсия шума.

𝑦𝑚𝑛 = 𝑥𝑚𝑛 =
1

𝐽

𝐽∑︁
𝑗=1

𝑥𝑗𝑚𝑛.

Точки с полученными координатами центров каждого сечения служат для их совме-
щения при послойном связывании изображений распознаваемого объекта.
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Булаенко Д.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Об одном методе построения многофакторных моделей временных
рядов

В настоящее время в результате развития информационных технологий количество
данных, накопленных человечеством в электронном виде, растет быстрыми темпами.
Возникает потребность автоматизации обработки данных, так как человек не в состоя-
нии переработать такое количество сведений. Однако, средства хранения данных значи-
тельно обгоняют развитие интеллектуальных методов анализа. В рамках данной работы
рассматривается задача разработки метода максимальной автоматизации поиска зави-
симостей в больших массивах данных. Построенные в результате работы метода модели
позволяют моделировать, прогнозировать динамику различных факторов и определять
взаимосвязи между наблюдаемыми переменными. Ввиду большого объема данных та-
кже необходима высокая адаптивность данных методов, чтобы с приходом новых дан-
ных не проходила полная параметрическая идентификация на всем массиве данных, а
только лишь уточнение параметров модели.

С формальной точки зрения задача сводится к поиску модели вида:

𝑓𝑠(𝑎) = 𝐹 (𝑥1(𝑡), . . . , 𝑥1(𝑡− 𝜏1), 𝑥2(𝑡), . . . , 𝑥2(𝑡− 𝜏2), . . . , 𝑥𝑁 (𝑡), . . . , 𝑥𝑁 (𝑡− 𝜏𝑁 ), 𝑆, 𝑎),

где 𝑆 – структура модели, 𝑎 – вектор параметров, 𝑥𝑖 – независимые переменные,
𝜏1, . . . , 𝜏𝑁 – временные лаги в зависимости между зависимой переменной и соответ-
ствующей независимой.

Метод построения данной модели разбивается на несколько этапов. На первом этапе
метода происходит кросс-корреляционный анализ между всеми переменными в массиве
данных, в результате чего происходит редукция первоначального множества факторов
и устанавливаются параметры упреждающих зависимостей. На следующем этапе опре-
деляются все возможные зависимости вида 𝑥𝑖(𝑡) = 𝑓(𝑥𝑗(𝑡− 𝜏𝑖𝑗)), при этом оставляются
только модели, прошедшие проверку адекватности. Зависимости определяются на клас-
се линейных и полиномиальных моделей, с учетом того, что между переменными может
существовать упреждающая зависимость. Далее происходит составление многофактор-
ной модели из полученных бинарных отношений и параметрическая идентификация
полной модели. Одно из отличий предлагаемого метода состоит в том, что сформули-
рована система критериев, позволяющая в автоматическом режиме производить поиск
модели. В результате действия алгоритма мы получаем систему функций, которая опи-
сывает все существующие парные закономерности между переменными.

Литература
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Бульбах О.А., Москаленко В.В., Горелый А.В.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Постановка координационной задачи управления
товарно-материальными запасами в рамках логистической цепочки
предприятия

Эффективное управление запасами является одним из основных условий успешной
деятельности предприятия. На основе анализа научных источников по данной темати-
ке были сделаны выводы, что не существует моделей управления запасами, которые
охватывали бы всю логистическую цепочку управления товарно-материальными запа-
сами производственного предприятия, начиная от поставки запасов полуфабрикатов,
сырья, материалов для производства и заканчивая реализацией готовой продукции [1].
Рассмотрение данной задачи можно разделить на 3 этапа. Первый этап будет вклю-
чать определение количества и времени заказа материалов (сырья, полуфабрикатов,
комплектующих и т. п.) для обеспечения бесперебойного процесса производства проду-
кции. Поэтому можно считать, что спрос на сырье определяется планом производства и
объемами страхового запаса (если наблюдаются перебои с поставками сырья), т. е. явля-
ется детерминированным. В качестве ограничений выступают минимально необходимые
объемы сырья для выполнения производственной программы (ограничение снизу), а та-
кже объем складских помещений (ограничение сверху). Автономно данную задачу мож-
но отнести к детерминированным задачам управления запасами и ее можно решать ме-
тодами математического программирования (метод определяется классом модели). На
втором этапе рассматривается управление запасами полуфабрикатов (незаконченной
продукцией и т.п), т. е. запасами, которые образуются в рамках технологического про-
цесса производства продукции. Другими словами, рассматривается задача управления
производственными запасами. Здесь решение будет связано с конкретной технологией
производства, с пропускными способностями цехов и других подразделений предпри-
ятия. Для ее решения необходим календарный план производства, данные об ограни-
чениях на производственные складские помещения и другая информация, связанная с
движением запасов в рамках технологического цикла (например, производительность
оборудования). Данную задачу автономно можно представить как задачу динамическо-
го программирования. На третьем этапе решается задача управления запасами готовой
продукции. На этом этапе важной проблемой является определение спроса на данную
продукцию, изучение потребителей и т. д. Поэтому данный этап охватывает также неко-
торые вопросы маркетинга [2]. Решение задач данного класса достаточно проработаны
в научной литературе. Можно применить как детерминированные модели, так и веро-
ятностные в зависимости от типа спроса на готовую продукцию, от рынка и других
факторов.

Так как задачи управления запасами сырья, производственными полуфабрикатами
и готовой продукции являются взаимозависимыми, возникает необходимость создания
некоторой координационной задачи, которая бы включала в себя все этапы управле-
ния товарно-материальными запасами. Критерием данной задачи является минимиза-
ция суммарных затрат на закупку, хранение всех видов запасов логистической цепочки
“поставка-производство-реализация”. Данную задачу предлагается представить в виде
задачи динамического программирования. Однако на каждом шаге реализации будут
представлены отдельные ограничения, которые отражают специфику каждого этапа.

Литература
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Буров Є.В.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Iнтелектуальна система прийняття рiшень у галузi туризму з
використанням моделей ситуацiй

На сьогоднi туризм стає однiєю з найбiльш динамiчних галузей свiтової економiки,
що демонструють високi темпи зростання [1]. Туристична галузь вiдрiзняється такими
властивостями як глобальнiсть, динамiзм та взаємозалежнiсть послуг, неоднорiднiсть
форматiв даних, неповнота iнформацiї.

Одним з шляхiв вирiшення проблеми неповноти даних про клiєнта є отримання до-
даткової iнформацiї з контексту, розробка контекстних сервiсiв для надання послуг у
галузi туризму [2]. Водночас, iснуючi сервiси головним чином зосереджуються на вико-
ристаннi тiльки контексту розмiщення, або контексту особи, а не враховують контексту
ситуацiї, в якiй вiн знаходиться.

В запропонованiй iнтелектуальнiй системi експерт прогнозує i передбачає можливi
ситуацiї, в яких може опинитися турист, визначає правила їх iдентифiкацiї та дiї, якi
потрiбно виконати при настаннi той чи iншої ситуацiї. Визначенi таким чином ситуацiї
формалiзуються у виглядi ситуацiйних концептуальних моделей. Ситуацiйна концепту-
альна модель складається з двох частин. Перша визначає умови, яким повиннi вiдповiд-
ати факти предметної областi для iдентифiкацiї ситуацiї. Другою частиною ситуацiйної
моделi є специфiкацiя дiй, якi потрiбно виконати при виявленнi означеної ситуацiї. У
роботi [3] наведено архiтектуру та принципи функцiювання iнтелектуальної системи,
яка використовує виконувальнi концептуальнi моделi.

Схема ситуацiйної моделi складається з тiла моделi BodSit та метаданих MtdSit.

ScMdSit = (BodSit,MtdSit)

Тiло моделi BodSit складається зi спецiфiкацiй сигнатури спрацювання моделi SgSit
та дiй AcSit. Сигнатура є предикатом, заданим на фактах Fc𝑖 з iнформацiйної бази InBd.

SgSit = 𝑃 (𝑀(Fc𝑖))|Fc𝑖 ∈ InBd.

Сигнатуру подамо як диз’юнктивну нормальну форму окремих тверджень – преди-
катiв Asr𝑗𝑖 , заданих на фактах бази.

SgSit = (Asr11 ∧ Asr12 ∧ · · · ∧ Asr1𝑚1) ∨ · · · ∨ (Asr𝑛1 ∧ Asr𝑛2 ∧ · · · ∧ Asr𝑛𝑚𝑛)

Специфiкацiя дiй AcSit – це множина дiй, визначених в онтологiї типiв. Такими дiями,
наприклад, можуть бути завантаження веб-сторiнки, або звертання до веб-сервiсу.

В якостi прикладу для практичної апробацiї процесу використання ситуацiйних мо-
делей було створено макет туристичного сервiсу “Мандрiвка до Риму”, в якому iнформа-
цiйний контент виводиться залежно вiд мiсця знаходження, персональних особливостей
туриста, запланованого у турi плану мiроприємств, та iнших ситуацiй визначених екс-
пертом.

Лiтература
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Galis A. – John Wiley &Sons, Chichester, England. – 2006. – 222 p.
3. Li Niu. Cognition-Driven Decision Support for Business Intelligence / Li Niu, Jie Lu, and

Guangquan Zhang. – Springer Verlag, 2009. – 235 p.
4. Буров Є.В. Опрацювання знань у когнiтивнiй iнформацiйнiй системi керованiй

моделями. / Буров Є.В. / Схiдно-Європейський журнал передових технологiй,
№6/7. – Харкiв: Технологiчний центр, 2009. – с. 40–49.
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Валькман Ю.Р., Валькман Р.Ю.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины, Киев, Украина

Образ и понятие: о моделировании образного мышления в
компьютерных технологиях

Данная работа является продолжением исследований процессов образного мышле-
ния. На эту тему нами опубликовано более 30 работ. Здесь объектом исследований
является технологии управления образными знаниями в интеллектуальных системах.
Предмет исследования – синтез и анализ структур образов в процессах мышления.
Цель исследования – разработка моделей представления структур образной информа-
ции и методов их использования в практической деятельности.

Поскольку мы исследуем процессы мышления, то логично использовать это понятие в
определении психологов: Образ – чувственная форма психического явления, имеющая в
идеальном плане пространственную организацию и временную динамику. Такие образы
различные исследователи еще называют “мысленными” (imagery, в отличие от pattern),
“чувственными”, “вторичными”, “внутренними”. Важно подчеркнуть их значитель-
ное отличие от образов в кибернетическом понимании (в проблематике распознавание
образов). Фактически, в кибернетике образ определяется как понятие в логике. Выде-
ляют интенсионал (признаковое наполнение, содержание) и экстенсионал (множество
объектов, объем) понятия.

В Оксфордском английском словаре даже дано следующее определение “Образ. . .
Ментальная репрезентация чего-либо (в особенности видимого объекта) не путем
прямого восприятия, а при участии памяти или воображения; мысленная картина
или впечатление; идея, понятие. . . ”. Обратим внимание, что идея, понятие и многие
другие разновидности отражения информации в памяти в этом определении относят к
образам. Однако, с нашей точки зрения, в тех случаях, когда речь идет об образном
мышлении, целесообразно разделять понятия (в логическом смысле) и образы. Ранее
мы определили эти отличия. Наиболее важными из них мы считаем следующие: лю-
бые образы имеют субъективную составляющую; структуру образа невозможно пред-
ставлять в форме вектора признаков; для образов характерно свойство целостности, а
не полноты признакового пространства; признаки в образах имеют различные уровни
значимости; образы содержат постоянную (инвариантную) часть и переменную (вариа-
бельную); интерпретация образов существенно зависит от контекстов, как самого образа
и его автора, так и его интерпретатора; структура образа динамична (часто операции
образного мышления меняют структуру образа).

Мы вообще считаем, что все мышление основано на операциях с образами. Понятий-
ное мышление более целесообразно называть рассуждением.

В докладе обосновывается целесообразность использования в моделировании обра-
зного мышления нелинейных структур представления информации. То есть, вместо
векторов признаков (например, фреймов, по сути, линейных структур) предлагается
использовать пирамидальные структуры. Можно говорить о сетях фреймов, но узлы в
пирамидах имеют более сложную структуру ввиду множественности возможных типов
отношений между различными образами и их компонентами. Заметим, именно взаимо-
действия (отношения, связи) компонент обеспечивают свойство целостности (эмержен-
тности) любой системы, в частности, образа.

Поэтому, представляется целесообразным ввести в рассмотрение понятие структуры
целостности. И эта структура определяется на пирамидальной сети образной инфор-
мации, а не на “близлежащих” свойствах (компонентах).

Видимо, целостные образные структуры “возникают и живут” только в динамике.
Введены и исследованы интеллектуальные операции на образах.
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Вартанян В.М., Дронова-Вартанян И.В.
Национальный аэрокосмический университет им.Н.Е.Жуковского “ХАИ”, Харьков,
Украина

Интеллектуальные системы принятия решений в управлении мульти-
и мегапроектами

Формирование экономического потенциала молодого независимого государства Ук-
раина невозможно без реализации проектов развития с учетом поддержки интеллекту-
альной инновационной активности и научно-технических достижений.

В связи с формированием инновационной экономики и развитием рыночных отно-
шений возникло понятие “рынка проектов” – абстрактного пространства, на котором
взаимодействуют предложение и спрос на проекты определенного типа, вида, масштаба
и способа этого взаимодействия (учитывающего свободное продвижение товаров, услуг,
капиталов и людей; согласования в области экономики, научных исследований, потре-
бления, окружающей среды, социальной политики и образования, правовой системы
– предусмотренных международными соглашениями и государственной экономической
политикой). Проект может быть определен в терминах своих особых характеристик:
проект является временным предприятием, осуществляемым для создания уникально-
го продукта или услуги. Принятие сложных решений требует безупречного владения
группой методов, которая часто называется “мозговым штурмом”; управления конфли-
ктными ситуациями в команде проекта и проектном окружении (во внутренней и вне-
шней среде проекта) и другими навыками. Но, в связи с особой важностью управленчес-
ких решений, затрагивающих итегрированное управление людьми, техникой и производ-
ственным процессом, особую актуальность имеет накопление, обработка и применение
информации, а, следовательно, знаний, как по текущему, выполняемому проекту, так и
использование информации о более ранних проектах-аналогах для поддержки принятия
решений.

Применение моделей и методов теории интеллектуальных систем в управлении про-
ектами позволит решить возникающие перед менеджером проекта задачи. Интеллекту-
альные системы должны применяться во всех процессах управления проектами, воз-
можно, объединяя текущую информацию по нескольким процессам одновременно для
решения технических задач и управления проблемными ситуациями при выполнении
проекта, создании и разработке нового изделия или инновационных изменениях. При-
нятие решений в проекте требует привлечения экспертов и накопления информацион-
ных баз знаний для последующего обнаружения общности закономерностей. Принятию
сложных управленческих решений обязательно предшествует диагностирование прое-
кта. Работа по диагностике проекта и технологическое предвидение менеджера проекта
невозможно без его связи с научно-эвристическим и творческим процессом, применени-
ем методов анализа и синтеза при управлении моно-, мульти- и мегапроектами. Таким
образом, применение интеллектуальных систем, их моделей и методов для принятия ре-
шений при управлении проектами зависит от формы и объема информации, полученной
в процессе реализации проекта.

Предложен подход, позволяющий решить ряд межпрофессиональных терминологи-
ческих проблем, языковых проблем общения в межнациональных проектных командах,
в особенности при мульти- и мегапроектном управлении, работе над контрактами про-
екта, инструкциями и т. д.) при выполнении проекта и оформлении проектной доку-
ментации в виде последовательности моделей нейросетей определенной структуры для
поддержки принятия управленческого решения.
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Вартанян В.М., Романенков Ю.А., Кащеева В.Ю.
Национальный аэрокосмический университет им.Н.Е.Жуковского “ХАИ”, Харьков,
Украина

Применение средств сингулярного анализа в задачах
виброакустической диагностики авиационных двигателей

При производстве, испытании и эксплуатации авиационных двигателей возникают
задачи по выявлению источников и причин появления вибраций. В современных усло-
виях они решаются путем измерения уровня шума и вибраций на разных режимах ра-
боты двигателя с последующим анализом измеренных сигналов. Особенностью этих
задач является высокая частота съема и записи сигнала (около 11 кГц), большой объем
выборки (длина временного ряда измеряется сотнями тысяч точек), а также заранее
неизвестный уровень зашумленности сигнала. При анализе вибрационных характери-
стик двигателей традиционно используется разложение сигналов в ряд Фурье. Однако,
наряду с традиционными методами анализа, перспективным является современный ин-
терактивный метод анализа “Гусеница-SSА” (спектральный сингулярный анализ). Так,
например, программное средство CaterpillarSSA 3.30 реализует следующие возможнос-
ти:

• Удобное графическое представление для интерактивной идентификации собствен-
ных троек, соответствующих тренду, периодическим (циклическим) компонентам
и шуму.

• Восстановление (извлечение) компонент временного ряда выбором собственных
троек.

• Возможность периодограммного анализа временных рядов.
• Аппроксимация (локальная и глобальная) временного ряда рядом, управляемым

ЛРФ (линейной рекуррентной формулой).
• Возможность анализа рекуррентной формулы, используемой для прогноза.
• Обнаружение разладки путем сравнения структуры, обнаруженной методом “Гу-

сеница-SSА” на базовом и тестовом участках.
В ходе виброанализа двухвального ГТД Д-136 с помощью этого метода были выяв-

лены следующие особенности:
• большая длина ряда (около 800000 точек) не позволяет использовать теоретически

оптимальные настройки метода, тем самым вызывает необходимость разработки
обоснованной стратегии анализа ряда (например, разделение на фрагменты, ана-
лиз с использованием разной длины окна и т. п.);

• “Гусеница-SSA”, в отличие от метода Фурье, позволяет выявить фрагменты с высо-
ким уровнем зашумленности (сбои в процессе измерения, наложения сигналов на
переходных режимах и т. д.);

• на этапе анализа корней ЛРФ, управляющей рядом, возможна оценка степени за-
тухания гармонических составляющих, что позволяет диагностировать состояние
некоторых узлов и агрегатов (старение, износ и т. п.);

• в случае единичных пропусков во временном ряду данных, метод “Гусеница-SSA”
позволяет с достаточно высокой точностью восстанавливать пропущенные значе-
ния сигнала;

• форма представления результатов анализа обладает большей информативностью,
чем традиционный спектральный анализ;

• сравнение данных анализа, полученных для одного и того же двигателя (агрегата)
с различным остаточным ресурсом, позволяет производить диагностику по техни-
ческому состоянию с прогнозированием тенденций выработки его узлов и деталей,
идентифицируемых по их характерным частотам и амплитудам.
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Велигоцький Я.В., Жданова О.Г., Попенко М.В.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Визначення економiчної ефективностi рекламних кампанiй
Задача аналiзу рекламовкладень є актуальною, оскiльки з ростом рекламного рин-

ку та медiа-iнфляцiї рекламодавцiв хвилює проблема оцiнки ефективностi рекламних
кампанiй.

При визначеннi оцiнки ефективностi реклами використовують: методи, основанi на
спостереженнях за дiями споживачiв; методи, основанi на опитуваннях споживачiв; ме-
тоди, основанi на аналiзi приросту (змiн) обсягiв товарозбуту.

В роботi розглядаються саме методи аналiзу економiчної ефективностi реклами, тобто
аналiз змiн обсягiв товарозбуту, що вiбулися в наслiдок застосування рекламного засобу
або органiзацiї рекламної кампанiї. В якостi вхiдних даних використовується статисти-
чна та бухгалтерська звiтнiсть товарообiгу за перiоди до та пiсля рекламної кампанiї та
об’єми рекламовкладень.

Задачу аналiзу економiчної ефективностi реклами доцiльно розв’язувати методами
теорiї часових рядiв, виконавши наступнi етапи: вибiр моделi часового ряду (зi зроста-
ючою, спадною або горизонтальною тенденцiєю); згладжування отриманого часового
ряду (видалення випадкових шумiв); видiлення i видалення сезонної складової ряду;
видiлення i видалення тренду; отримання змiн об’ємiв продажiв в залежностi тiльки вiд
рекламних заходiв; визначення параметрiв рекламних кампанiй; розрахунок показни-
кiв проведених рекламних заходiв (обсяг приросту товарообiгу за перiод пiд впливом
реклами, показники економiчного ефекту рекламування, показники рентабельностi ре-
кламування (iндекс повернення iнвестицiї “ROI”, iндекс сумарного ефекту повернення
iнвестицiй “CEI”)).

Вiдповiдно до визначеної схеми розроблено програмний продукт. Завдяки викори-
станню бази даних об’ємiв продажiв за найменуваннями, видами, пiдгрупами, групами
товарiв i можливостi агрегацiї даних, вiн дозволяє аналiзувати вплив реклами не тiльки
на рекламуємий товар, але й на групи товарiв, що його включають.

Зазвичай тренд продажу не є монотонним, тому використовувались методи згладжу-
вання часового ряду: метод ковзаючого середнього (актуальний, коли часовi ряди мi-
стять значну похибку; в цьому методi кожен член ряду замiняється простим чи зваженим
середнiм значенням сусiдiв); метод медiани значень; метод найменших квадратiв; метод
найменших модулiв; метод найменших квадратiв, зважених вiдносно вiдстанi; метод вiд’-
ємного експоненцiйного зважуванного згладжування. Цi методи вiдфiльтровують шуми
та перетворюють данi в вiдносно пологу криву. Для рядiв з вiдносно невеликою кiлькi-
стю вимiрювань та систематичним положенням точок використовуються згладжування
за допомогою бiкубiчних сплайнiв.

Слiд зазначити, що подiбний аналiз не гарантує абсолютно точних даних про еко-
номiчну ефективнiсть реклами (реклама, як правило, не дає повного ефекту одразу),
але навiть при обмежених вхiдних даних аналiз дозволяє отримати iнформацiю про
залежностi, якi не є очевидними i яка є необхiдною для прийняття оперативних та стра-
тегiчних рiшень при плануваннi рекламних кампанiй.
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Оцiнка ризику перевкладання роздрiбних банкiвських вкладiв
Сучасна концепцiя управлiння активами та пасивами банку допускає фiнансування

довгострокових активiв за рахунок короткострокових зобов’язань. За цих умов банк на-
ражається на ризик перевкладання (roll-over risk). Цей ризик полягає в тому, що банк
може виявитися неспроможним залучити знову зобов’язання, що погашаються, внаслi-
док несприятливої змiни економiчної кон’юнктури або думки кредиторiв про фiнансовий
стан банку.

Свiтова фiнансова криза 2007–2008 рокiв показала вирiшальну роль, яку вiдiграє ри-
зик перевкладання для виживання банку. Визнано, що невдача вiдновлення залучення
боргiв, що погашаються, стала причиною краху банкiв Bear Stearns та Lehman Brothers.
Українськi банки пiд час кризи 2008 року постраждали вiд ризику перевкладання роз-
дрiбних вкладiв та коштiв, залучених вiд мiжнародних фiнансових органiзацiй.

У вiдповiдь на виклики кризи 2007–2008 рокiв Базельський комiтет став зобов’язува-
ти банки оцiнювати ймовiрнiсть вiдновлення фiнансування та враховувати ризики при
цiноутвореннi банкiвських продуктiв. Проте за умов надлишкової лiквiдностi банкiв-
ських систем до кризи 2007–2008 рокiв вирiшення цих актуальних проблем залишалося
поза увагою дослiдникiв. Бiльш того, багато сучасних фiнансових пiдходiв неявно при-
пускають повне вiдновлення зобов’язань банку. Для прикладу наведемо модель дефолту
Р. Мертона та коефiцiєнтний аналiз.

Доповiдь присвячена розробцi концепцiї нейтралiзацiї ризику перевкладання. Запро-
поновано роздiляти вклади на ризиковi та вклади, вiльнi вiд ризику. При цьому, за
вклад, вiльний вiд ризику, запропоновано використовувати вклад iз строком погашен-
ня, що дорiвнює вибраному перiоду управлiння лiквiднiстю банку.

Ризик вiдпливу коштiв внаслiдок можливої вiдмови вкладника перевкласти свiй
вклад, що погашається, запропоновано нейтралiзувати зменшенням вiдсоткової ставки
порiвняно iз ставкою за вкладом, вiльним вiд ризику. При цьому, величина потенцiйно-
го вiдпливу коштiв внаслiдок ризику перевкладання представляє собою грошовий потiк
пiд ризиком перевкладання (Cash Flow at Roll-over Risk):

CFaRR = IErisk-free − IErisk (1)

де CFaRR – грошовий потiк пiд ризиком перевкладання на кiнець перiоду управлiння;
IErisk-free – вiдсотковi витрати за перiод управлiння за вкладом, вiльним вiд ризику;
IErisk – вiдсотковi витрати за перiод управлiння за ризиковим вкладом.

Показано, що зменшення ставки повнiстю нейтралiзує ризик перевкладання, якщо:

CFaRR 6 IErisk-free − IErisk.

Встановлено, що ризик перевкладання треба компенсувати комбiновано i за рахунок
зниження ставок, i за рахунок формування резервi на коррахунку банку, якщо:

PR = CFaRR − (IErisk-free − IErisk) > 0,

де PR – резерв на коррахунку банку для покриття ризику перевкладання.
Запропоновано ризик-нейтральну ставку за вкладом на один день використовувати

для оцiнки вiдсоткової ставки за коштами до запитання банку. Для врахування впливу
макроекономiчних факторiв на ризик перевкладання запропоновано використовувати
модель пропорцiйних ризикiв Кокса (Cox proportional hazards model). Розроблений пiд-
хiд пояснює форму кривої доходностi через ризик перевкладання.

Наводяться приклади розрахункiв грошового потоку пiд ризиком перевкладання та
побудови кривих доходностей, нейтральних до ризику перевкладання.
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Аґреґування нечiткої експертної iнформацiї у задачi колективного
ординального оцiнювання

Однiєю iз основних задач, що виникають при розробцi експертних систем рiзноманi-
тного призначення (аналiз якостi продукцiї, оцiнювання рiзноманiтних проектiв розвит-
ку галузей чи наукових дослiджень; планування забудови житлових районiв; формува-
ння стратегiї в областi маркетингу, аналiз полiтичних кандидатiв та їх стратегiй тощо
[1,2]), є розробка процедур, методiв та алгоритмiв колективного ординального оцiню-
вання [3]. Оскiльки вихiдна iнформацiя подiбних перелiченим прикладним проблемам
принципово задається нечiтко, то актуальною проблемою є аналiз та оптимiзацiя нечi-
тких моделей колективного ординального експертного оцiнювання [4].

Основною метою проведення таких експертиз є отримання вiдносних ординальних
оцiнок (оцiнок альтернатив у порядковiй шкалi, якi є їх рангами у послiдовностi пе-
реваг) у виглядi колективного (групового, узгодженого тощо) ранжування альтерна-
тив. При цьому виникає складна проблема аналiзу та аґреґування експертної iнфор-
мацiї, для розв’язання якої застосовується методологiя послiдовного аналiзу варiантiв
В.С.Мiхалєвича та Н.З.Шора.

У роботi [5] для задачi колективного ординального експертного оцiнювання розвинуто
прямий пiдхiд до визначення результуючого ранжування, який дозволяє враховувати
компетентнiсть експертiв у виглядi чiтких нормованих вагових коефiцiєнтiв.

У даному дослiдженнi пропонуються альтернативнi методи, заснованi на непрямому
пiдходi, коли спочатку формується групова нечiтка оцiнка, на основi якої визначаю-
ться чiткi результуючi ординальнi оцiнки альтернатив. Розглядається випадок нечiтких
експертних переваг, поданих у виглядi матриць нечiтких турнiрiв, а також випадок не-
чiтких ординальних експертних оцiнок. Аґреґування iндивiдуальних оцiнок реалiзовано
шляхом використання принципу бiльшостi, який подається нечiтким квантифiкатором,
чи то застосуванням до експертних оцiнок усереднюючого оператора з впорядкованими
вагами, для розрахунку яких використовується нечiткий принцип бiльшостi.

Розробленi методи при певних припущеннях дають можливiсть уникнути розв’язання
складної комбiнаторної задачi, яка виникає при прямому пiдходi [5]. Також перевагою
зазначеного пiдходу є можливiсть прямого ранжування альтернатив експертами, що
дозволяє застосовувати запропонованi процедури до задач великої розмiрностi.
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Гаранжа Д.М.
ДВНЗ “Нацiональний гiрничий унiверситет”, Днiпропетровськ, Україна

Система статистичного контролю якостi прокатної продукцiї
На пiдприємствi ДМЗ iм.Петровського в ходi виконання замовлень виникла проблема

недостатньої кiлькостi обслуговуючого персоналу для контролю механiчних властиво-
стей продукцiї ПЦ №2. У зв’язку з чим було прийнято рiшення про необхiднiсть розробки
та реалiзацiї автоматизованої системи статистичного контролю механiчних властиво-
стей продукцiї на прикладi швелера 18 та кута 125, якi були власне нещодавно освоєнi
на виробництвi.
Постановка задачi. Необхiдно встановити залежнiсть механiчних властивостей проду-
кцiї вiд хiмiчного складу та товщини заготовки. Виконати розробку системи статисти-
чного контролю продукцiї ПЦ №2.
Основний матерiал. В якостi основи для виконання роботи було взято вибiрку з 95 ре-
зультатiв прямих випробувань. Якi складаються з восьми ознак, що характеризують
хiмiчнi властивостi продукцiї та однiєї ознаки, що характеризує товщину продукцiї, а
також з 5-ти характеристик механiчних властивостей. За цими даними необхiдно вiдно-
вити залежнiсть кожного з параметрiв, що характеризують механiчнi властивостi, вiд
хiмiчного складу продукцiї та товщини.

За основу встановлення даної залежностi було взято методику встановлення множин-
ної нелiнiйної регресiї [1,2], яка складається з послiдовного виконання наступних етапiв:
упорядкувати масиви змiнних; визначити, наскiльки початковi данi вiдповiдають нор-
мальному закону розподiлу; встановити парну нелiнiйну кореляцiю по кожнiй змiннiй;
скласти рiвняння множинної кореляцiї; оцiнити щiльнiсть множинного кореляцiйного
зв’язку та вiдповiднiсть рiвняння регресiї початковим даним.

Аналiзуючи результати можна зробити висновок, що застосування даної методики
призводить до отримання результатiв, що значно краще описують дослiджувану зале-
жнiсть. В якостi прикладу кiнцевого параметру, що встановлюється, виступає вiдносне
подовшання пiсля розриву. В результатi можна побачити, що при застосуваннi множин-
ної лiнiйної регресiї вiдносне подовшення пiсля розриву коливається в межах матема-
тичного очiкування ± середньо квадратичне вiдхилення. Натомiсть при використаннi
множинної нелiнiйної регресiї результати встановлення вiдносного подовшення пiсля
розриву точнiше описують результати безпосереднiх випробувань. Пiсля встановлення
регресiйних залежностей всiх механiчних властивостей було розроблено автоматизовану
систему, що виконує статистичний контроль та аналiз якостi швелера 18 та кута 125.
Висновки. Основними перевагами застосування даної системи є: легкiсть вводу даних
й отримання результатiв; розробку виконано у мовi VBA на базi прикладного пакету
Microsoft Office (Excel), що дає гнучкiсть у використаннi, а також у обробцi результатiв
проведення статистичного контролю; легкий для сприйняття iнтерфейс. Застосуван-
ня системи на даному етапi дозволяє проводити статистичний контроль 75% продукцiї
(25% продукцiї, що не пройшли контроль якостi перевiряються прямими методами ви-
пробування). В подальшiй роботi заплановано розширення сортаменту продукцiї, що
опрацьовується системою, а також дослiдження та використання iнших методiв регре-
сiйного аналiзу даних.

Лiтература
1. Математическая статистика [Учебник для техникумов]/ [В.М.Иванова.
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Застосування ймовiрнiсного пiдходу до оцiнки якостi води джерел
сiльськогосподарського водопостачання за значеннями окремих
показникiв

На сьогоднi актуальними є контролювання i забезпечення якостi води джерел сiль-
ськогосподарського водопостачання. Згiдно чиннiй нормативнiй документацiї [1] проце-
дура оцiнки якостi питної води за окремими показниками, кiлькiсть яких складає близь-
ко 80, полягає у визначеннi середнього i найгiршого значень для кожного показника
окремо iз множини вихiдних даних (вибiрок) i зiставлення їх з вiдповiдними критерiя-
ми, заданими дiапазонами значень, якi вiдповiдають чотирьом класам якостi води. На
основi проведеного зiставлення визначають клас якостi для кожного показника окремо.

Таке оцiнювання якостi питної води не дає повного уявлення про характер розпо-
дiлу результатiв вимiрювань показника, характеристики варiацiї тощо, що має значен-
ня для встановлення причин невiдповiдної якостi води, аналiзу одержаних результатiв,
прогнозування i пiдготовки iнформацiї для прийняття рiшення стосовно корегування
екологiчної ситуацiї.

В той же час, достатньо поширеним є застосування ймовiрнiсно-статистичних пiдхо-
дiв до опрацювання результатiв вимiрювань показникiв якостi води [2], якi ґрунтуються
на визначеннi виду розподiлу, оцiнок перших чотирьох статистичних моментiв фун-
кцiї щiльностi розподiлу ймовiрностей, якi несуть основну статистичну iнформацiю про
випадковi величини: середнє арифметичне значення, середнє квадратичне вiдхилення,
показники асиметрiї i ексцесу, а також коефiцiєнт варiацiї, стандартнi похибки, довiрчi
iнтервали та iн.

Застосування комп’ютеризованих iнформацiйних аналiтичних технологiй в системах
екологiчного монiторингу, ємнiсть сучасних електронних носiїв iнформацiї обумовлю-
ють потребу i забезпечують можливiсть збереження достатньої кiлькостi iнформацiї про
стан екологiчних об’єктiв, що дозволить одержувати потрiбну iнформацiю за запитом,
проводити обробку i всебiчний аналiз даних.

Авторами пропонується ймовiрнiсний пiдхiд до оцiнки якостi води за значеннями
окремих показникiв, який полягає у визначеннi ймовiрностi попадання результатiв вимi-
рювання показникiв якостi води до кожного iз чотирьох дiапазонiв значень, якi характе-
ризують класи якостi; визначеннi класу якостi у вiдносних одиницях, як математичного
сподiвання дискретної випадкової величини, заданої законом її розподiлу.

Зазначений пiдхiд забезпечує збереження iнформацiйної ємностi екологiчних даних,
можливiсть надання iнформацiї вiдповiдно запиту i пропонується до використання в
iнформацiйних аналiтичних системах екологiчного монiторингу джерел сiльськогоспо-
дарського водопостачання.

Лiтература
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Гемба Н.В. — рецензент Зайченко Ю.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Neo-fuzzy нейросети в анализе и прогнозировании фондового рынка
В данной работе проводились исследования применения математического аппара-

та нечетких нейронных сетей в прогнозировании индексов фондового рынка. Мировой
фондовый рынок обладают высоким уровнем неопределенности, что приводит к не-
устранимым рискам при принятии инвестиционных решений. Традиционные методы
анализа рисков, построенные на основе методов теории вероятности, в данной ситуации
оказываются неприменимыми, поскольку в случае фондового рынка объекты выборки
из генеральной совокупности не обладают свойством статистической однородности, а
случайные процессы не имеют постоянных параметров.

На данный момент сформировано несколько классов методов, решающих подобные
задачи, однако одним из наиболее перспективных является подход на основе нечетких
множеств и нейронных сетей [1,3]. Подход на основе нечетких множеств имеет ряд суще-
ственных преимуществ, однако обладает зависимостью от субъективного мнения экспер-
та (или группы экспертов) при выборе вида и параметров ФП, описывающих входные и
выходные переменные, а также при формулировке правил нечеткого вывода. Использо-
вание нейронных сетей позволяет решать поставленную задачу адаптивно к постоянно
изменяющимся внешним условиям.

В качестве модели рынка, используемой для построения прогноза цен акций, исполь-
зуется neo-fuzzy нейронная сеть [2], являющаяся нелинейной системой с несколькими
входами и единственным выходом. Сеть состоит из структурных блоков (нелинейных
синапсов), переводящий выходной сигнал в форму 𝑓𝑖(𝑥𝑖) = Σ𝑗𝑤𝑖𝑗𝜇𝑗𝑖(𝑥𝑖), где 𝜇𝑗𝑖(𝑥𝑖) –
некая функция принадлежности, 𝑤𝑖𝑗 – веса указанной функции принадлежности. По
выходам синапсов сеть осуществляет нечеткий вывод.

Настройка параметров нейронов производится с помощью обучения на примерах по
принципу обратного распространения весов [3]. В роли исходной информации выступа-
ют изменения котировок курсов акций за выбранный период, целью прогноза является
определение изменения курса акций на интересующий момент времени. При вычислении
функции ошибки рассчитываются разнообразные статистические показатели отклоне-
ния.

В работе приводятся результаты проведенных исследований, структура нейронной
сети и ее параметры, а также рассматриваются способы дальнейшего повышения эф-
фективности прогнозирования показателей фондового рынка.
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Структурно-алгоритмическое моделирование – как инструментарий
процесса проектирования информационных систем и технологий

Большинство современных инструментальных средств разработки информационных
систем и программных продуктов являются в той или иной мере объектно-ориентиро-
ванными.

В основе предлагаемого подхода лежит предположение о том, что “технологическая
информация”, получаемая от объекта информатизации, является основным источником
формирования “проектно-плановой информации”, “бухгалтерской и технической доку-
ментации”, “статистической и прочей отчетности” и т. д., что позволяет смоделировать
реальную систему объекта исследования по принципу реальной адекватной аналогии,
отображенной в технологии проектирования будущей информационной системы обслу-
живания и поддержки управления объектом [1].

Реализация общего подхода к описанию технологического процесса проектирования
(ТПП) основывается на предположении о том, что он допускает структурную декомпо-
зицию на технологические операции и параметры.

Декомпозиция является первым важным подготовительным этапом моделировании,
позволяющим реализовать параметрическое описание ТПП с целью генерации структурно-
алгоритмической модели (САМ), позволяющей обрабатывать результаты наблюдений
и измерений с возможностью получения результатов моделирования [2].

Визуальные модели широко используются в существующих технологиях управления
проектированием систем, сложность, масштабы и функциональность которых постоян-
но возрастает [3,4].

В связи с тем, что предлагаемый метод сохраняет схему отношений между компонен-
тами параметрически описанного ТТП, он ложится в основу идеологии сборки систем
из отдельных компонентов [2].

Моделирование необходимо для понимания системы и, помимо прямого отображения,
позволяет непосредственно исполнять модели, имитировать поведение систем, контро-
лировать и модернизировать действующие системы.
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Гнатенко П.А. — рецензент Зайченко Ю.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Прогнозирование курса акций компании на основе данных по
опционам с использованием нечеткой нейронной сети

Прогнозирование – одна из самых востребованных и в то же время самая сложная
задача “наших дней”. Ее решение связано со многими проблемами, которые обусловле-
ны разнообразными причинами, самыми главными из которых являются недостаточное
качество и неполнота исходной информации. Но именно качественный прогноз является
ключом к решению многих финансовых задач.

Использование нейронных сетей представляет большую ценность в задачах прогно-
зирования, поскольку они способны улавливать сложные нелинейные зависимости и
динамику развития показателей, когда, порой, классические методы не предоставля-
ют должного результата. Но в сетях такого вида нельзя задать начальные сведенья о
процессе в виде правил “если-то”, которые могут быть известны специалистам данной
финансовой области. Такие сведенья можно задать в нечетких нейронных сетях, осно-
ванных на нечеткой логике.

Во многих публикациях последних лет исследуется наличие связи типа запаздыва-
ния в ценах на опционы и обыкновенные акции. Характерной особенностью опционов
является то, что небольшие начальные вложения позволяют получать прибыль от изме-
нения рыночных курсов, соответствующую большому количеству акций (так называе-
мый леверидж). За большинством сделок по опционам рано или поздно следуют сделки
по соответствующим акциям, в частности, потому что продавцы опционов немедленно
хеджируют свои позиции сделками на рынке акций (дельта-хеджирование), а также по-
тому, что многие контракты по опционам исполняются раньше срока (там, где в ходу
опционы американского типа). В результате та информация, на основании которой при-
нимаются решения по сделкам с опционами, в некотором преобразованном виде переда-
ется на рынок акций. Из этого следует такой очевидный вывод в отношении гипотезы
эффективного рынка: зная положение на рынке опционов, можно извлечь информа-
цию, которая еще не дошла до рынка акций [1]. Поэтому для нечеткой нейронной сети,
рассчитанной на прогнозирование курса акций, данные о позициях на рынке опцио-
нов представляют собой важный источник потенциальной информации, которая даст
возможность сделать удачный прогноз будущей цены акций для проведения выгодной
торговой стратегии.

Целью данной работы является проведение эксперимента по прогнозированию курса
акций крупного международного оператора супермаркетов Ahold, при помощи нечеткой
нейронной сети с нечеткими логическими выводами Мамдани и Цукамото с функцией
принадлежности Гаусса [2]. В качестве входных данных использовались средняя цена
за день акций компании Ahold на Euronext Amsterdam, средняя величина премии за
день по европейским опционам call с кодами AHO3118.0C, AHO3119.2C, AHO6119.6C,
AHO9118.8C, AHO2118.4C, AHO2119.4C, а также другие эндогенные и экзогенные пе-
ременные. В качестве временного интервала был взят период с 22.11.2010 по 16.02.2011.
В результате был получен курс акций на следующий день (17.02.2011).
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Гнатовская А.А.
Одесский государственный экологический университет, Одесса, Украина

Принятие решений по восстановлению работоспособности системы с
теплонагруженными приемными сенсорами

При проектировании информационных систем, сенсорные элементы которых работа-
ют в области тепловых нагрузок, сопоставимых с физическими возможностями материа-
лов компонентов, вопросы обеспечения заданного уровня надежности становятся особен-
но актуальными. Задача относится к фундаментальной проблеме построения надежной
системы, состоящей из ненадежных компонентов. Повышение эффективности системы,
под которой понимается отношение времени работоспособности системы к суммарному
времени работоспособности и восстановления после выхода ее из строя, возможно толь-
ко путем снижения временных затрат на восстановление. Актуальной представляется
возможность снижения затрат времени на восстановление системы уже на стадии про-
ектирования. Предположим, что система обработки вторичной информации находится
в лучших условиях, чем первичные теплонагруженные элементы. Это условие обычно
выполняется, т. к. взаимодействию с внешней высокоэнергетической нагрузкой подвер-
жены обычно только сенсорные элементы совместно с системой обеспечения тепловых
режимов.

Рассмотрим информационную систему с независимыми охлаждаемыми приемника-
ми матричного типа, работающую в двух основных режимах: длительном дежурном,
когда тепловые нагрузки незначительны и надежность системы в основном определяе-
тся параметрической надежностью составляющих компонентов; и кратковременном те-
плонагруженном рабочем, когда вероятность выхода их из строя теплонагруженных
элементов высока. Такой эксплуатационный режим является типовым, например, для
системы, предназначенной для восприятия интенсивного инфракрасного излучения и
формирования ответной реакции по результатам обработки принятого сообщения.

Длительный дежурный режим в нормальных условиях эксплуатации предполагает
основной акцент проектирования на параметрической модели надежности составляю-
щих компонентов, которая усилена структурной моделью резервирования. В данной мо-
дели для дежурного режима приемлемой является структура обслуживаемой системы с
заменой вышедших из строя элементов, а основным критическим моментом становится
скорость обнаружения и смены отказавшего узла, поскольку переход в рабочий режим
системы из дежурного не случаен, и система должна быть к нему постоянно готова.
Очевидно, что в дежурном режиме критичным (в это время система неработоспособна
и не выполняет свои задачи) является время поиска неисправности и замены вышедших
из строя элементов.

В рабочем режиме резко возрастает тепловая нагрузка на теплонагруженные эле-
менты, что приводит к увеличению интенсивности отказов. При многократном последо-
вательном воздействии интенсивного входного потока излучения на теплонагруженные
элементы тепловой поток не может быть снят системой охлаждения за время этого во-
здействия в силу кратковременности прохождения тепловой волны, поэтому тепловая
нагрузка на элементы растет и процесс становится нестационарным. Выход из строя сен-
сорных элементов, по сигналам которых принимаются решения по управлению испол-
нительными органами, приводит к неадекватной реакции на внешние воздействия.

В работе рассматривается модель информационной системы с приоритетом по на-
дежности и блок принятия решений для минимизации времени восстановления работо-
способности системы с теплонагруженными сенсорными элементами.
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Говорущенко Т.О.
Хмельницький нацiональний унiверситет, Хмельницький, Україна

Максимальнi значення метрик складностi та якостi програмного
забезпечення етапу проектування

Вступ. Одним з основних засобiв аналiзу та оцiнювання якостi програмного забезпече-
ння (ПЗ) є метричний аналiз. Метрика визначається як мiра ступеня володiння власти-
вiстю, яка має числове значення [1]. У [1,2] проведено аналiз метрик програмного забез-
печення на предмет можливостi їх використання вже на етапi проектування з точними
або прогнозованими значеннями i обрано 9 метрик етапу проектування ПЗ з точними
значеннями та 15 метрик етапу проектування ПЗ з прогнозованими значеннями.
Максимальнi значення метрик ПЗ етапу проектування. Для визначення максимальних
значень використовуваних метрик етапу проектування у [2] введено певнi припущення
та накладено певнi обмеження на проекти та ПЗ, якi надалi будуть аналiзуватись. Алго-
ритми обчислення базових метрик ПЗ етапу проектування наведено у [1]. Враховуючи
припущення, обмеження i алгоритми, одержано максимальнi значення метрик програм-
ного забезпечення етапу проектування, наведенi в таблицi 1.

Табл. 1. Максимальнi значення метрик ПЗ етапу проектування

Метрики етапу проектування
з точними значеннями

Метрики етапу проектування
з прогнозованими значеннями

Метрика Чепiна – 32500
Метрика Джилба (абсолютна
модульна складнiсть програми)
– 2450
Метрика Мак-Клура – 120050
Метрика Кафура – 497500
Метрика зв’язностi – 10
Метрика зчеплення – 9
Метрика звертання до глобаль-
них змiнних – 1
Час модифiкацiї моделей – 46
(роб. днiв)
Загальна кiлькiсть знайдених
помилок при iнспектуваннi моде-
лей та прототипiв модулiв – 5000

Очiкувана LOC-оцiнка – 50000
Метрика Холстеда – 1562500
Метрика Маккейба – 2402
Метрика Джилба (вiдносна логiчна складнiсть програми)
– 1
Прогнозована кiлькiсть операторiв програми – 50000
Прогнозована оцiнка складностi iнтерфейсiв ПЗ – 1
Загальний час розроблення ПЗ – 520 (роб. днiв)
Час етапу проектування ПЗ – 182 (роб. днiв)
Очiкувана вартiсть розроблення ПЗ – 200000 (грн)
Прогнозована вартiсть перевiрки якостi ПЗ – 20000 (грн)
Продуктивнiсть розроблення ПЗ – 5 (хв. на один рядок
коду)
Прогнозованi витрати на реалiзацiю коду – 70000 (грн)
Прогнозований функцiйний розмiр – 2945
Оцiнка трудовитрат за моделлю Боема – 394 (людиномiся-
цiв)
Оцiнка тривалостi проекту за моделлю Боема – 520
(роб.днiв)

Висновки. Дане дослiдження присвячено розрахунку максимальних значень обраних
метрик етапу проектування ПЗ з врахуванням певних обмежень та припущень. Ма-
ксимальнi значення метрик етапу проектування ПЗ потрiбнi для визначення дiапазонiв
значень вхiдних векторiв штучної нейронної мережi для нейромережного методу оцiню-
вання та прогнозування характеристик якостi ПЗ, описаного у [1].
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Головко Н.С. — рецензент Данилов В.Я.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Применение положений теории многоканального анализа при
принятии решений о дальности до объектов в радиолокационных
системах с непрерывным излучением

По мнению ряда специалистов в области радиолокационной техники создание но-
вых образцов РЛС тесно связано с внедрением технологии цифровых антенных реше-
ток. Цифровая антенная решетка (ЦАР) представляет собой многоканальную антенно-
приемную систему (АПС) с одновременной оцифровкой напряжений на её выходах и
последующей цифровой обработкой сигналов. Такие многоканальные АПС в литерату-
ре получили также название многоканальных анализаторов (МА). Одно из направле-
ний алгоритмического обеспечения функционирования РЛС с ЦАР базируется на те-
ории многоканального анализа. В основе её лежит так называемая функция отклика,
представляющая собой математическое описание совокупности комплексных амплитуд
выходных напряжений многоканальной АПС, как функции параметров АПС и параме-
тров сигналов. Если параметры АПС достаточно точно известны, то по совокупности
измеренных выходных напряжений с использованием функции отклика могут быть най-
дены, тем или иным способом, параметры сигналов и их источников.

В настоящей статье предпринята попытка распространить принципы теории МА на
измерение дальности до 𝑁 объектов локации. Предполагается, что зондирование ве-
дется на 𝐾 частотах, а прием осуществляется с помощью 𝐾-канального (по частоте)
приемного устройства. Условимся также считать, что на каждой частоте зондирования
делается 𝑆 измерений комплексной амплитуды выходного напряжения. Полученная для
таких предположений функция отклика многоканального измерителя была рассмотрена
с детерминистских позиций, т. е. как система трансцендентных уравнений, относитель-
но неизвестных параметров сигнала и дальностей до объектов локации, над которой
проведены некоторые преобразования, известные из теории многоканального анализа.

После сепарации комплексных амплитуд сигналов 𝐴𝑛,𝑠 по методике, изложенной в [1],
алгоритм измерения дальностей 𝑁 объектов локации сведен, в общем виде, к решению
трансцендентного уравнения:

𝑄(𝑟) =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒𝐹1(𝑟) 𝐹2(𝑟) . . . 𝐹𝐾(𝑟)

𝑈1,1 𝑈2,1 . . . 𝑈𝐾,1

. . . . . . . . . . . .

𝑈1,𝑆 𝑈2,𝑆 . . . 𝑈𝐾,𝑆

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒ = 0, (1)

где 𝑈𝐾,𝑆 – 𝑆-я выборка комплексной амплитуды выходного напряжения при зондиро-
вании на 𝐾-й частоте, 𝐹𝐾(𝑟) – фазовый набег, зависящий от расстояния 𝑟 до объекта
локации.

Или к решению алгебраического уравнения (𝐾 − 1) порядка.
Результаты моделирования разработанного алгоритма в условиях одно-, двух- и тре-

хцелевой ситуации подтвердили его работоспособность.
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Головньова М.Є. — рецензент Зайченко О.Ю.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Визначення оптимального плану перевезень при нечiтких умовах
У наш час на ринку транспортних послуг конкуренцiя приймає якiсно новi риси: на

тлi пiдвищення витрат на перевезення стали бiльш жорсткими вимоги до якостi процесу
перевезення. Тому зросла актуальнiсть проблеми автоматизованого пошуку оптималь-
ного плану перевезень вантажу вiд постачальникiв до споживачiв, особливо при їх ве-
ликiй кiлькостi, що дозволяє мiнiмiзувати витрати i, таким чином, збiльшити прибуток.

Розроблена постановка задачi: авiатранспортний пiдроздiл компанiї за контрактом
повинен виконати ряд мiжнародних авiаперевезень. Задана кiлькiсть, наiменування та
координати пунктiв вивезення та ввезення вантажу з необхiдними об’ємами. Задана
приблизна вартiсть перельоту за 1000 км.

Потрiбно знайти такi маршрути та об’єми перевезень, щоб витрати на транспортува-
ння були мiнiмальними, та весь вантаж з пукнтiв вивезення був доставлений у пункти
призначення iз повним задовiльненням попиту.

Було проведено порiвняльний аналiз методiв, у результатi якого обрано метод потен-
цiалiв. Використання цього методу обумовлене тим, що для знаходження оптимального
плану на кожному кроцi потрiбно порiвнювати витрати, а угорський метод не працює з
опорними планами.

Розроблено програмний продукт для реалiзацiї даного методу, який за кiнцеву кiль-
кiсть крокiв дозволяє знайти оптимальний план перевезень.

Для отримання оптимального плану транспортнної задачi в нечiтких умовах потрiбно
розв’язати задачi оптимiста та песимiста. Розв’язати цю задачу означає досягти мети
та задовольнити обмеження, при чому в данiй постановцi потрiбно говорити не просто
про досягнення мети, а про її досягнення з певним ступенем, з урахуванням ступеня
виконання обмежень.

Таким чином знаходимо оптимальний розв’язок задачi, який використовується у ре-
альних умовах на пiдприємствi “Авiалiнiї Антонова”, що спрощує рацiональне плану-
вання транспортного технологiчного процесу. Особливе мiсце в практичнiй значимостi
роботи займає нечiтка логiка, тому що iнформацiя щодо вартостi перевезень не завжди
є точною, оскiльки залежить вiд багатьох факторiв.
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Головченко М.М., Жданова О.Г.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Прогнозування плану виробництва продукцiї в умовах динамiки
ринкових цiн

Виробництво та реалiзацiя продукцiї є головним джерелом доходу будь-якого пiдпри-
ємства. Тому важливим етапом у органiзацiї виробництва є створення плану виготовлен-
ня продукцiї. Такий план має враховувати не лише виробничу потужнiсть пiдприємства
та поточнi цiни на продукцiю, а й динамiку цiн на ринку. Задачу складання оптимально-
го плану виробництва у загальному випадку можна сформулювати, як задачу лiнiйного
програмування (ЗЛП). А задачу визначення оптимального плану з урахуванням дина-
мiки змiн цiн та iнших параметрiв можна представити у виглядi такої задачi:

𝑧 + 𝛿̂︀𝑧 = 𝑐𝑇 𝑥+ 𝛿̂︀𝑐𝑇 𝑥→ max, 𝐴𝑥 = 𝑏+ 𝛿̂︀𝑏, 𝑥 > 0, 𝛿0 6 𝛿 6 𝛿max. (1)

На вiдмiну вiд стандартної задачi параметричного програмування (ЗПП) [1], в цiй
задачi параметр фiгурує як в цiльовiй функцiї, так i в правiй частинi обмежень.

В основi методу параметричного програмування для ЗПП з параметром у цiльовiй
функцiї лежать процедури прямого симплекс-методу, а у випадку наявностi параметру
в правiй частинi – процедури двоїстого симплекс-методу. Для задачi (1)–(3) запропоно-
вано алгоритм, який комбiнує iдеї цих двох методiв.

Вiдкритим також є питання визначення коефiцiєнтiв параметричної складової задачi.
Для визначення коефiцiєнтiв параметричних складових задачi (1)–(3) необхiдно за-

стосувати один з методiв оцiнки невiдомих величин. До таких методiв оцiнки вiднося-
ться: метод найменших квадратiв (МНК), зважений метод найменших квадратiв, метод
𝑅-оцiнок та метод найменших модулiв (МНМ) [2]. В роботi застосовано МНМ, в ньому
мiнiмiзується наступна функцiя (сумарне вiдхилення):

𝑧(𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛) =

𝑛∑︁
𝑖=1

|𝑦𝑖 − 𝑓𝑖(𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛)|,

де 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 – невiдомi параметри, 𝑓𝑖(𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛) – функцiя, параметри якої ми
оцiнюємо, 𝑦𝑖 – результати 𝑖-го спостереження 𝑖 = 1, 𝑛.

Задача зводиться до задачi лiнiйного програмування (кiлькiсть змiнних дорiвнює
кiлькостi оцiнюваних параметрiв, кiлькiсть обмежень дорiвнює подвоєнiй кiлькостi спо-
стережень). Порiвняно з МНК, цей метод має меншу похибку обчислень за рахунок
використання модифiкованого симплекс методу.

Розроблено програмний продукт, який може бути застосований в ERP-системах. Вiн
дозволяє за ретроспективними даними отримати значення параметричних складових̂︀𝑐 та ̂︀𝑏, пiсля цього розв’язати задачу (1)–(3) i в результатi отримати данi, якi можна
застосовувати при органiзацiї та плануваннi виробництва.
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Горкуненко А.Б., Лупенко С.А.
Тернопiльський нацiональний технiчний унiверситет iм. Iвана Пулюя, Тернопiль,
Україна

Моделювання економiчних циклiчних процесiв для задачi їх
автоматизованого аналiзу та прогнозу

Серед великої множини економiчних процесiв чiльне мiсце посiдають економiчнi про-
цеси, якi мають циклiчну часову структуру. У цьому контекстi актуальною проблемою є
розробка iнтелектуалiзованих iнформацiйних систем аналiзу та прогнозу таких економi-
чних процесiв, що є ефективними засобами пiдтримки прийняття рiшень економiстами
та менеджерами. Точнiсть та достовiрнiсть (надiйнiсть) методiв аналiзу та прогнозу ци-
клiчних економiчних процесiв у значнiй мiрi зумовлена адекватнiстю їх математичних
моделей. Дана доповiдь присвячена математичному моделюванню циклiчних економi-
чних процесiв у рамках стохастичного пiдходу.

У роботах [1,2] вперше як модель циклiчного економiчного процесу обгрунтовано ци-
клiчний випадковий процес, який враховує циклiчнiсть, стохастичнiсть та змiннiсть ри-
тму дослiджуваних економiчних процесiв. Проведено статистичний аналiз ряду типових
циклiчних економiчних процесiв на основi даної моделi та встановлено факт її адеква-
тностi цим процесам. У порiвняннi iз вiдомими математичним моделями циклiчних еко-
номiчних процесiв, зокрема, стохастично перiодичним процесом, циклiчний випадковий
процес дає змогу врахувати мiнливостi ритму. У роботi [3] застосовано новий пiдхiд до
сумiсного аналiзу декiлькох взаємопов’язаних економiчних процесiв iз використанням
їх математичної моделi у виглядi вектора циклiчних ритмiчно пов’язаних випадкових
процесiв, що у методах їх аналiзу та прогнозування дало можливiсть враховувати сто-
хастичнiсть, повторюванiсть у часi, змiннiсть та спiльнiсть ритму дослiджуваних еконо-
мiчних процесiв. Обґрунтовано статистичнi методи сумiсного аналiзу взаємопов’язаних
економiчних циклiчних процесiв на базi їх моделi у виглядi вектора циклiчних ритмi-
чно пов’язаних випадкових процесiв, що уможливило адаптацiю методiв їх аналiзу та
прогнозу з використанням засобiв сучасної обчислювальної технiки.

Розроблений пiдхiд до статистичного аналiзу взаємопов’язаних економiчних циклi-
чних процесiв дає змогу оцiнити ступiнь їх взаємозалежностi у виглядi взаємної коре-
ляцiйної функцiї та уможливлює оцiнювання характеру взаємозв’язку мiж економiчни-
ми явищами, шляхом побудови регресiї одного економiчного процесу на iнший. Вказано
на можливi шляхи побудови методу автоматизованого прогнозування циклiчних еко-
номiчних процесiв, якi ґрунтуються на їх математичних моделях у виглядi циклiчних
випадкових функцiональних вiдношень.
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Гребеньков А.А. — рецензент Зайченко Ю.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Применение нечеткого метода группового учета аргументов для
прогнозирования на фондовом рынке

Задача прогнозирования – это задача, которая уже многие годы не теряет своей акту-
альности. Особенно эта касается финансовой сферы.

Предметом данного исследования является применение нечеткого метода группового
учета аргументов (НМГУА) для прогнозирования индексов и курсов акций на фондовом
рынке. Так как мировой фондовый рынок обладает высокой степенью неопределенно-
сти и применение классического стохастического подхода оказывается неприменимым.
Поскольку объекты выборки из генеральной совокупности не обладают свойством ста-
тистической однородности, а случайные процессы не имеют постоянных параметров,
то для решения задач, в которых исходные данные являются ненадежными, зашум-
ленными и статистически неоднородными, рекомендуется применять подход на основе
нечетких множеств и эволюционного подхода [1,2,3].

Основное направление применения теории нечетких множеств состоит в обосновании
используемых в моделях форм функций принадлежности (ФП) нечетких чисел и клас-
сификаторов. Данный подход имеет ряд преимуществ, как то: использование знаний и
опыта эксперта, работа с ненадежной или неполной информацией, с плохо обусловлен-
ными данными. Но некоторые достоинства могут стать и недостатками, поскольку по-
является зависимость от экспертного мнения при выборе вида и параметров ФП, выбо-
ре входных данных, и вида функции частичных описаний. Использование алгоритма
МГУА позволяет решать поставленную задачу адаптивно к постоянно изменяющимся
внешним условиям [1]. Поскольку метод использует информацию непосредственно из
выборки данных и минимизирует влияние априорных предположений автора о резуль-
татах моделирования [2]. А также метод не требует знания модели в явном виде, модель
конструируется сама в процессе работы алгоритма [3].

Для исследования было взято 2 вида функций частичных описаний: линейную и ква-
дратичную. Для каждой функции частичных описаний было взято 3 ФП. Применение
идеи эволюционного подхода позволяет выбирать структуру модели оптимальной сло-
жности, адекватную уровню помех в выборке данных. Что важно, метод предоставля-
ет доверительный интервал, который характеризует точность прогноза [3]. В качестве
входных данных были взяты цены закрытия акций нескольких компаний за заданный
период (месяц) с высоким уровнем корреляции к прогнозируемой фирме. А в качестве
результата было получено нечеткое число, которое характеризуется своим центром и
шириной интервала, и показывает ожидаемое значение прогнозируемой величины, а та-
кже границы, в которых она может колебаться. В данной работе был предложен способ
на основе НМГУА провести прогноз на несколько шагов. Идея заключается в том, что-
бы взять прогнозные данные всех компаний и принять их за реальные и уже на основе
новой выборки снова сделать прогноз.

В работе приводятся результаты проведенных исследований, параметры, с которыми
проводились исследования, а также рассматриваются идеи дальнейшего повышения эф-
фективности прогнозирования показателей фондового рынка.
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Гринченко М.А.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Прогнозирование процессов развития региональной
макроэкономической системы в условиях государственного
регулирования

Современные экономические условия характеризуются тенденцией к увеличению сте-
пени ответственности за принимаемые решения местными органами самоуправления.
Поэтому актуальной становится проблема оценки принимаемых управленческих реше-
ний на уровне региональной макроэкономической системы (МЭС). Решение данной за-
дачи предлагается осуществлять на основе имитационного моделирования [1].

Воздействия государственной политики 𝑃 отражаются через набор макропоказателей̃︀Ψ𝑃 . Динамика изменения значений макропоказателей задается следующими соотноше-
ниями. ̃︀Ψ𝑖(𝑡) = 𝛾𝑖(𝑡) · ̃︀Ψ𝑗(𝑡) + 𝜎𝑖(𝑡), ̃︀Ψ𝑖 ∈ ̃︀Ψ𝑃 , ̃︀Ψ𝑗 ∈ ̃︀Ψ, 𝑖 ̸= 𝑗. (1)

где ̃︀Ψ – множество всех макропоказателей по системе национальных счетов, 𝛾𝑖(𝑡) и 𝜎𝑖(𝑡)
– функции, задаваемые экспертным путем, причем 𝛾𝑖(𝑡0) и 𝜎𝑖(𝑡0) являются коэффици-
ентами линейной регрессии, которые определяются на основе статистических данных.

Для моделирования воздействий государственной политики 𝑃 на МЭС необходимо
настроечные параметры, чувствительные к данной государственной политике, предста-
вить как временные функции

𝑁𝑠(𝑡𝑘+1) = 𝑁𝑠(𝑡𝑘) + (1 + 𝜙𝑠) · 𝜇𝑠(𝑡𝑘), 𝑡𝑘, 𝑡𝑘+1 ∈ [0, 𝑇 ], (2)

где [0, 𝑇 ] – период прогнозирования, 𝑁𝑠(𝑡0) – начальное значение настроечного параме-
тра [1], 𝜙𝑠 – настроечный коэффициент, 𝜇𝑠(𝑡𝑘) – корректирующая функция настраива-
емого параметра 𝑁𝑠. Корректирующие функции 𝜇𝑠(𝑡𝑘) полностью определяются видом
государственной политики и соответствующими макропоказателями. В работе рассма-
тривается формирование зависимостей (1) и (2) на примере бюджетно-налоговой поли-
тики (БНП). Множество ̃︀Ψ𝑃 для БНП составляют: налоги, государственные расходы и
трансфертные платежи.

Обобщенная технология прогнозирования при государственном регулировании вклю-
чает в себя два этапа. На первом этапе определяется государственная политика или сово-
купность политик, влияющих на процессы развития МЭС, задаются соответствующие
макропоказатели, формируются функции 𝛾𝑖(𝑡) и 𝜎𝑖(𝑡), определяются чувствительные
настроечные параметры 𝑁𝑠, задаются настроечные коэффициенты 𝜙𝑠 и корректирую-
щие функции 𝜇𝑠(𝑡𝑘). На втором этапе осуществляется прогноз основных переменных
состояния на один год. На основе полученных прогнозных значений выполняется кор-
рекция соответствующих 𝑁𝑠(𝑡𝑘+1) и осуществляется прогноз на следующий год. Ре-
зультаты прогнозирования являются исходной информацией для разработки и оценки
различных сценариев развития МЭС.

Таким образом, в данной научной работе предложен подход к моделированию воздей-
ствий процессов развития региональной МЭС в условиях государственного регулирова-
ния.

Литература
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Грицук А.С. — рецензент Воевода А.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Селекция методом рулетки в генетических алгоритмах при
оптимизации запросов к базам данных

На сегодняшний день базы данных являются основным средством для хранения боль-
ших объемов структурированных данных. Количество генерируемой человечеством ин-
формации растет ежегодно, и, в связи с этим, растут объемы баз данных. Также базы
данных используются для хранения информации, доступ к которой организуется через
Интернет.

Одной из главных задач в проектировании баз данных на сегодняшний день является
их оптимизация. Одним из направлений является оптимизация запросов. Она состоит
в выборе оптимального порядка перебора таблиц. Существует несколько алгоритмов
решения этой задачи, в том числе – генетические алгоритмы.

Ключевым этапом генетического алгоритма является селекция. Существует несколь-
ко подходов к организации селекции, но базовым и наиболее популярным считается так
называемый метод рулетки (roulette-wheel selection).

Функционирует данный алгоритм следующим образом. Каждой хромосоме может
быть сопоставлен сектор колеса рулетки, величина которого устанавливается пропор-
циональной значению функции приспособленности данной хромосомы по формуле

𝑃𝑠𝑒𝑙(𝑖) =
𝑓(𝑖)

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑓(𝑖)

Далее генерируется соответствующее количество случайных чисел. Хромосомы, в се-
ктора которых входят эти числа, считаются отобранными.

При таком отборе члены популяции с высшей приспособленностью будут чаще выби-
раться, чем особи с низкой приспособленностью. Такой подход, с одной стороны, обе-
спечивает отбор наиболее подходящих хромосом, а с другой – оставляет возможность
выбора менее приспособленных, которые все же могут быть полезны.

Данный алгоритм является самым распространенным среди методов селекции, по-
скольку предлагает естественный и достаточно эффективный метод отбора, при этом
являясь наиболее простым в программной реализации, и не требует больших вычисле-
ний в отличии от главной альтернативы – метода турнирного отбора.

Данный алгоритм обеспечивает оптимальное соотношение количества перестановок
таблиц в базе данных к объему вычислений самого алгоритма, обеспечивает возмо-
жность рассмотрения неоптимальных путей. Таким образом, мы можем найти лучшие
локальные минимумы функции стоимости, по сравнению с которыми глобальный ми-
нимум не дает существенного преимущества.
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Грiневська С.М.
Iнститут економiки промисловостi НАН України, Донецьк, Україна

Системний аналiз процесiв управлiння соцiальним бюджетом
Сучасна економiчна наука наголошує на необхiдностi державного регулювання рин-

кових вiдносин, що пiдтверджується актуальними публiкацiями таких економiстiв як
M.Бордо, Г.Мiнськi, Л. Елiота, Ф.Норрiс, K. Рейнхарт, С.Фiшер, О.Василик, С.Мочер-
ний, В. Геєць, Ю.Пахомов, О.В’югiн тощо. Соцiально орiєнтована економiка в сучасних
умовах розвитку України передбачає високий рiвень перерозподiлу фiнансових ресурсiв
через бюджет [1], при цьому суттєве збiльшення бюджетних видаткiв є неприйнятним з
таких причин: соцiальнi зобов’язання в Українi iстотно перевищують її можливостi; вiд-
сутнiсть джерел фiнансування бюджетного дефiциту не дають можливостi збiльшувати
видатки державного бюджету.

Соцiально орiєнтована економiка в першу чергу може бути оцiнена витратами на соцi-
альнi заходи в структурi держбюджету (розраховано за статистичними даними 2008 р.).
Оптимальне спiввiдношення обсягiв ВВП та бюджетних витрат на соцiальнi цiлi має
забезпечити достатнiй рiвень соцiального i матерiального забезпечення населення та
сприятиме економiчному зростанню [2]. Для оцiнки спiввiдношень, що склалися, вiдпо-
вiдними показниками були вибранi: обсяги ВВП у фактичних цiнах (𝑦1), як узагальнюю-
чий макроекономiчний показник кiнцевого виробництва; витрати зведеного бюджету на
соцiальнi цiлi (𝑥1). Для визначення мiри i напряму зв’язкiв, якi склалися мiж показника-
ми, пропонується система економетричних парних i множинних моделей, що реалiзованi
на основi алгоритму парного i множинного кореляцiйно-регресiйного аналiзу.̂︀𝑦1𝑥1 = 138, 174 + 0, 679𝑥1 + 0, 062𝑥21; 𝑑𝑦1𝑥1 = 0, 993; 𝜀отн = 1, 9%. (1)

Важливим при аналiзi вищевказаних взаємозв’язкiв є не тiльки абсолютне значення
вiдповiдних показникiв – розмiру соцiальних витрат держбюджету i приросту ВВП, але
i їх вiдноснi спiввiдношення. Такий чинник, як соцiальнi витрати держбюджету по вiд-
ношенню до ВВП (𝑥5), i його залежнiсть з ВВП апроксимується наступними формулами
зв’язку:

Параболiчна: ̂︀𝑦1𝑥5 = 928, 061− 137, 093𝑥5 + 6, 248𝑥25; 𝑑̂︀𝑦𝑥5 = 0, 646; 𝜀отн = 11, 0%. (2)

Степiнна: ̂︀𝑦1𝑥5 = 𝑒1,182𝑥1,6355 ; 𝑑̂︀𝑦1𝑥5 = 0, 713; 𝜀отн = 1, 6%. (3)
Виведенi емпiричнi залежностi мають стохастичний характер, що дає змогу розроби-

ти вiдповiднi моделi для теоретичних узагальнень зв’язкiв, якi склалися. Таким чином,
збiльшення частки соцiальних витрат супроводжується прискореним приростом ВВП,
при цьому чим вище розмiри витрат, тим вище i швидкiсть приросту ВВП. Але про-
ведений аналiз свiдчить, що практично вичерпано можливостi подальшого зростання
цих витрат [2]. Подальше їх зростання при умовах збереження екстенсивного типу вiд-
творювальних економiчних процесiв буде виступати дестимулюючим чинником, який
уповiльнює темпи економiчного зростання.

У 2011 роцi слiд проводити полiтику жорсткої економiї бюджетних коштiв – структу-
ра видаткiв бюджету має укладатися в чiтко визначенi прiоритети соцiально-економiчного
розвитку України та дотримуватись оптимальної економiчної полiтики через зменшення
частки прямого фiнансування соцiальних потреб та пiдвищення частки фiнансування з
боку населення, на основi збiльшення всiх доходiв, насамперед заробiтної плати, пенсiї,
iнших видiв соцiальних трансфертiв.
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Гусев А.А., Степенко С.А.
Черниговский государственный технологический университет, Чернигов, Украина

Нейро-нечёткая система управления трёхфазным
фильтро-компенсирующим преобразователем

В последние годы всё более актуальными становятся исследования, посвящённые ка-
честву электрической энергии. Одним из способов решения задачи обеспечения каче-
ственной электроэнергии является использование фильтро-компенсирующих устройств.
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Рис. 1. Структура нейро-нечёткого регулятора

Известны разработки, кото-
рые посвящены реализации не-
чётких алгоритмов управле-
ния фильтро-компенсирующими
устройствами. Однако настрой-
ка таких систем может произво-
диться лишь на основании экспе-
риментальных данных, что не
всегда удобно.

В данной работе рассма-
тривается нейро-нечёткая сис-
тема управления трёхфазным
фильтро-компенсирующим пре-
образователем на основе алгори-
тма Такаги–Сугено.

На рисунке 1 представлена
структура нейро-нечёткого регу-
лятора, содержащего нейронные
слои, которые реализуют блок
фаззификации (БФ), блок ло-
гических заключений (БЛЗ) и
блок дефаззификации (БДФ).

Такая система совмещает
преимущества нечёткого регули-
рования и способность обучения
нейронных сетей, открывая во-
зможность адаптации системы в
режиме реального времени. Ре-
зультаты моделирования и эк-
сперимента подтверждают эффективность системы.
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Давиташвили Т.Д.1, Меладзе Г.В.2, Церцвадзе Г.Н.3
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О вероятностной модели декартова произведения канонически
сопряженных нечетких подмножеств

Построение вероятностной модели декартова произведения канонически сопряжен-
ных нечетких подмножеств представляет особый интерес, так как даваемое здесь опре-
деление декартова произведения отличается от предложенного Заде [1] и, что самое
важное, в этой модели наиболее полно отражается особый (дополнительный) характер
связи между двумя канонически сопряженными цветами [2].

Теория цвета в её обычной форме имеет дело со свойствами информационных векто-
ров и соответствующих операторов в Гильбертовом пространстве: каждое информаци-
онное состояние соответствует оценке функции совместимости, каждый цвет – операто-
ру.

Возможны различные формулировки, в рамках которых информационные функции в
фазовом пространстве (декартово произведение универсального множества 𝑅 на сопря-
женное𝑅𝐶) можно связывать как с информационным состоянием, так и с оцениваемыми
экспертов (наблюдаемыми цветами). Подобный формализм основан на преобразовании
Вейля [3] и использовании функций Вигнера [4].

Вводится в рассмотрение условная характеристическая функция цвета и условные
вычислимые значения цвета. При вычислении функции совместимости декартова прои-
зведения двух нечетких канонически сопряженных подмножеств будем исходить из со-
ответствующей характеристической функции.

Рассмативаются случаи декартова произведения двух нечетких подмножеств как с
коммутирующими, так и некоммутирующими цветами.

Показано, что из вероятностной модели декартова произведения двух нечетких под-
множеств вытекает соотношение, устанавливающая связь между дисперсиями канони-
чески сопряженных цветов.

Литература
1. L.A. Zadeh. The consept of a lingvistic variable and its application to approximate

reasoning. New York, 1973.
2. T.Gachechiladze, H.Meladze, G.Tsertsvadze, M.Tsintsadze. New ChromoTheory of

Canonically Conjugate Fuzzy Subset. Proceedings of the 3-rd WSEAS International
Conference on COMPUTATIONAL INTELLIGENCE (CI’09) – Tbilisi, Georgia,
June26–28, 2009, pp. 410–413.

3. S.R. de Groct, L.G. Suttorp, Foundation of Electrodynamics, North-Holland, 1972.
4. G.G.Emch. Algebraic Methods in Statistical Mechanics and Quantum Field Theory,

John Wiley and Sons, 1972.
5. D.Dubois and H. Prad. Theorie des possibilities, Musson, 1988.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 233

Демчина М.М.
Iвано-Франкiвський нацiональний технiчний унiверситет нафти i газу,
Iвано-Франкiвськ, Україна

Структуризацiя знань нафтогазової предметної областi у виглядi
продукцiйної системи

Використання правил в базах знань нафтогазової предметної областi реалiзованих в
проектах COLECTOR, PLAST, PRYPLYV [1] базується на множинi попередньо введе-
них параметрiв одного з типiв: текстовий, числовий, логiчний, категорiйний. Функцiо-
нальнiсть параметрiв (їх синтаксис та семантика) дозволяє системi в формi запитань
дiалогових вiкон отримувати вiд користувача (або експерта предметної областi) дiйснi
значення параметрiв. Тип параметра розглядається системою як опцiя вибору розробни-
ка, тому для системи важливим є власне результат, а не семантичнi кроки, необхiднi для
його досягнення. Проте виконаний аналiз показує, що практична реалiзацiя складних
предметних областей, в даному випадку видобування нафти i газу, накладає додатковi
обмеження, пов’язанi з недостатньою структуризованiстю, наявною нечiткiстю та непов-
нотою даних. Тому в розглянутих проектах перевага надається використанню саме чи-
слових, логiчних та категорiйних параметрiв. Обгрунтованiсть такого вибору наступна:
числовi параметри – необхiднi для пiдтримки виконання обчислень, логiчнi параметри
– для легкої iмплементацiї логiки висновку на основi даних та знань, категорiйнi – для
пiдготовки наперед визначених варiантiв вибору опцiй користувача в ходi дiалогiв з си-
стемою. Використання текстових параметрiв вiдповiдно є обмеженим концептуальнiстю
задачi семантичного аналiзу природньомовного тексту (наприклад, в даному випадку
на українськiй, росiйськiй та англiйськiй мовах), що виходить далеко за рамки задачi
побудови iнтелектуальних iнформацiйних систем на основi баз даних та знань. В роз-
глянутих системах використовуються правила рiзних синтаксисiв та семантики. Проте
на найбiльш загальному рiвнi можна видiлити наступний синтаксис:

{поле_правил} ::= правила {правила_параметра}
{правила_параметра} ::= {правило_параметра} [,{правила_параметра}]
{правило_параметра} ::= {вираз} [якщо {логiчний_вираз}]
правила <вираз> якщо <логiчний_вираз>, . . . , <вираз>
правило ::= {[iм’я ::], [коеф._впевненостi ::], [домен ::], [тип :: <i, або>], [дiя ::], [об’єкт
::], [порiвняння ::], [атрибут ::], [опцiї ::], [значення ::]}

Виконаний аналiз дозволяє побудувати продукцiйну систему на основi баз знань на-
фтогазової предметної областi у виглядi: 𝑃𝑆 = {𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠𝑠𝑒𝑡, 𝑅𝑢𝑙𝑒𝑠𝑠𝑒𝑡, 𝐷𝑜𝑚𝑎𝑖𝑛𝑠𝑠𝑒𝑡, 𝐺𝑜𝑎𝑙𝑠𝑠𝑒𝑡}.

Ефективними наборами входжень в такiй продукцiйнiй системi є: 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠𝑠𝑒𝑡 →
{нафтовий_пласт, технологiя_видобування}; 𝐷𝑜𝑚𝑎𝑖𝑛𝑠𝑠𝑒𝑡 →
{вибiр_обмеження_припливу_пластових_вод, вибiр_технологiї_екранування,
вибiр_технологiї_тампонування}; 𝐺𝑜𝑎𝑙𝑠𝑠𝑒𝑡 → {вибiр_технологiї_обмеження_оппв,
прогнозування_продуктивного_колектора}.

Таким чином, в пропонованому дослiдженнi проаналiзовано структуру знань та даних
iнтелектуальних iнформацiйних систем прогнозування нафтогазоносностi та видiлено
продукцiйну систему абстрактного рiвня як базовий елемент для побудови унiфiкованої
системи iнтерпретацiї даних та знань предметної областi.
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Моделювання електоральних уподобань виборчого процесу
Математичне моделювання соцiальних процесiв, на вiдмiну вiд моделювання приро-

дних явищ, являє собою досить складну проблему [1]. Передусiм це обумовлено складнi-
стю формалiзацiї та вiдсутнiстю законiв для кiлькiсного вимiру полiтичних уподобань.
Тому створення та аналiз математичних моделей в соцiологiї та полiтологiї, зокрема мо-
делей виборчих процесiв, є досить актуальним, враховуючи реалiї життя та полiтичного
клiмату в нашiй країнi.

В роботi презентується математична модель, яка дозволяє визначити рейтинг полi-
тичних програм на iснуючому неоднорiдному полi виборцiв з рiзними полiтичними упо-
добаннями. Модель дозволяє визначити вплив тих чи iнших програмних декларацiй на
кiнцевий рейтинг, а також за результатами розв’язку задачi оптимiзацiї сформулювати
полiтичну програму, яка буде мати максимальну пiдтримку серед виборцiв.

Припустимо, що iснує 𝑛 проблем {𝑃𝑛}, оцiнка яких неоднозначна в суспiльствi (напр.
Чорноморський флот, вступ у НАТО, статус росiйської мови i т. д.). Кожна проблема
має спектр можливих розв’язкiв як радикальних, взаємовиключних, так i промiжних, з
рiзним ступенем компромiсу. Кожному розв’язку можна поставити у вiдповiднiсть число
𝑥𝑗 ∈ [0, 1], залежно вiд близькостi до тiєї або iншої радикальної думки. Створення такого
кiлькiсного вимiру програмних декларацiй дозволяє будувати математичну модель.

На першому етапi проводиться кластерiзацiя виборцiв за результатами соцiологiчних
опитувань. Так, в одному кластерi будуть перебувати виборцi iз близькими полiтичним
поглядами на вирiшення проблемних питань {𝑃𝑛}. Використовуючи метод аналiзу iєрар-
хiй (МАI) [2], за допомогою алгоритму парних порiвнянь будуємо матрицю 𝑊 = ‖𝑤𝑖𝑗‖,
𝑖 = 1, . . . , 𝑛, 𝑗 = 1, . . . ,𝑚, де 𝑤𝑖𝑗 – ступiнь прiоритету 𝑗-ї проблеми для 𝑖-го кластера. Еле-
менти матрицi нормованi по рядкам, тобто

∑︀𝑛
𝑗=1 𝑤𝑖𝑗 = 1. Будуємо матрицю 𝐷 = ‖𝛿𝑖𝑗‖,

𝛿𝑖𝑗 = 1 − |𝑎𝑖𝑗 − 𝑥𝑗 |, яка виражає ступiнь вiдхилення полiтичних уподобань виборцiв
𝑖-го кластеру вiд програмної декларацiї 𝑥𝑗 кандидата (партiї, блоку), а також матрицю
𝑉 = ‖𝑣𝑖𝑗‖, що враховує ступiнь припустимого компромiсу виборцiв 𝑖-го кластеру по 𝑗-й
проблемi та вiдображає ступiнь радикалiзацiї суспiльства. Рейтинг полiтичної програми
визначаємо за допомоги функцiї

𝐿 =
1

𝑀

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑚∑︁
𝑖=1

𝑛𝑖

(︀
1− |𝑎𝑖𝑗 − 𝑥𝑗 |

1

𝑣𝑖𝑗

)︀
𝑤𝑖𝑗 → max,

де 𝑀 – загальна кiлькiсть опитаних виборцiв, 𝑛𝑖 – потужнiсть 𝑖-го кластеру.
Результати обчислень дозволяють дослiдити змiни рейтингу претендентiв в залежно-

стi вiд формулювання програмних декларацiй на iснуючому електоральному полi з ура-
хуванням усього спектру полiтичних уподобань виборцiв. Представлена модель дозволяє
проводити чисельнi експерименти для формування оптимальної виборчої стратегiї, а та-
кож визначити напрямки дiяльностi, якi приведуть до збiльшення рейтингу полiтичної
програми.
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Новые технологии управления в решении задач клинической
диагностики

В основу предлагаемых решений положена концепция киберсемиотического моде-
лирования, в которой этапы узнавания, идентификации, управления объединяются в
рамках единого технологического пространства. Субъектами данного пространства мо-
гут быть не только состояние актуализируемых объектов, но и среда их функциони-
рования. Инструментальной основой является мультиагентная технология, на основе
использования интеллектуальных агентов (ИА). В настоящей работе под ИА подразу-
мевается каждая компонента лекарственного комплекса со свойствами: коммуникатив-
ности; колаборативности; реактивности; рефлексивности; целенаправленной активности
(pro-activity). Таким образом, среда, восприятие, интерпретация её состояния, действие
относятся к четырём исходным агентообразующим факторам. Однако совокупность эта-
пов идентификации состояния ЛМ, выбора стратегии воздействия на объект управле-
ния, само действие с последующей оценкой полученного результата, является частью
цикла управления. Обобщая их, представим единичный акт взаимодействие 𝐿𝑖

𝑛 как не-
кую киберсемиотическую систему, в которой реализуется полный цикл управления в
следующем виде 𝐼𝑖 = ⟨𝑍𝑖, {𝐵}, {𝐶}, {𝑌𝑔(𝑡)}, {𝐴𝑘

𝑙 }, {𝑆𝑚}, {𝑍𝑖
я, 𝑍

𝑖
ня}⟩, где 𝑍𝑖 – личностная

характеристика участника взаимодействия, которая состоит из 𝑍𝑖
ст и 𝑍𝑖

дин; 𝑍𝑖
ст – стати-

ческая составляющая, формализующая функцию восприятия и осмысленности получен-
ного результата в ответ на совершенное действие; 𝑍𝑖

дин – динамическая составляющая,
отражающая следующую динамику изменений ИА: в целях 𝑍𝑖

я; в знаниях 𝜑(𝑖), 𝜑′(𝑖),
𝜑′′(𝑖); в стратегиях 𝑆𝑚; 𝐵 – множество знаковых ситуаций; 𝐴𝑘

𝑙 – множество возможных
действий; 𝑆𝑚 – множество допустимых стратегий для 𝐿𝑖; 𝐶1

𝑖 – множество ресурсов; 𝑌𝑔(𝑡)
– идентифицируемый класс состояний участников 𝐿. При этом каждый 𝐿𝑖

𝑛 имеет свой
объём возможных целей, состоящий из явной цели действия 𝑍𝑖

я и неявной – 𝑍𝑖
ня. Под

знаковой ситуацией 𝐵 будем понимать следующую семиотическую триаду 𝑏 = [𝑠1, 𝑠2, 𝑠3],
где 𝑠1 ∈ 𝑆1 – множество классов состояний ИА, 𝑠2 ∈ 𝑆2 – множество классов состоя-
ний субъекта процесса воздействия (локальная мишень биосистемы – ЛМ), 𝑠3 ∈ 𝑆3

множество классов состояний среды, кооперации ИА и их отношений [1]. В терминах
и понятиях клинической диагностики это означает, что киберсемиотическая система 𝐼𝑖
представляет не что иное, как высказывание о диагностируемом состоянии тождествен-
но полному знаку клинического диагноза, в котором отражены не только основные ха-
рактеристики состояния, но и адекватная ему прагматика действий по его коррекции.
В случае управления гомеостазисом можно утверждать, что ИА в составе малой груп-
пы должен стремиться минимизировать функционал 𝐼 =

´
𝑊𝑑𝑡 =

´
Σ1/2𝑏(𝑎𝑖𝑦

2
𝑖 𝑟)𝑑𝑡, где

𝑦𝑖 – отклонение некоторой жизненно важной переменной ЛМ от нормы, 𝑏𝑖 – знаковая
ситуация, 𝑎𝑖 – вес (субъективная важность) конкретного действия, 𝑡 – время, а произве-
дение 𝑀𝑖 = 𝑏𝑖𝑎𝑖𝑦𝑖 трактуется как побуждение к действию (формирование стратегий).
В отличие от механических систем, живые системы в акт коммуникации ИА1 и ИА2,
включают и результат их предыдущего взаимодействия (𝑟). Это делает актуальным
выбор метода управления, построенного на принципах биосемиотики.

Литература
1. Долгополов И.Н. Моделирование направленного действия лекарственных

комплексов на локальные мишени биосистем // Сб. трудов международной
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Розпiзнавання обличчя на основi самоорганiзуючих карт Кохонена
Самоорганiзуючi карти Кохонена (SOM – Self-Organizing Map) є одним з варiантiв

побудови нейронних мереж. Вiдмiннiстю алгоритму самоорганiзуючих карт є те, що в
ньому всi нейрони (вузли, центри класiв) впорядкованi в деяку структуру [1]. При цьому,
в ходi навчання модифiкується не лише нейрон-переможець, але у меншiй мiрi i його су-
сiди. За рахунок цього, SOM є одним з методiв проектування багатовимiрного простору
в простiр з нижчою розмiрнiстю. При використаннi цього алгоритму вектора, якi схожi
в початковому просторi, виявляються поруч i на отриманiй картi. У результатi, данi
– сукупностi багатовимiрних об’єктiв, що важко проаналiзувати, – отримують простий
i наочний вигляд на двовимiрнiй картi, яка зберiгає їх основнi властивостi. У класи-
фiкацiї даних з великою кiлькiстю класiв метод SOM залишається дуже ефективним.
Саме тому на сьогоднi кiлькiсть дослiджень у сферi розпiзнавання обличчя на основi
SOM-алгоритму значно збiльшилась.

Основною проблематикою методiв розпiзнавання зображення залишається полiпше-
ння точностi. У зв’язку з цим, i на вiдмiну вiд бiльшостi попереднiх методiв, пропону-
ється розглянути новий метод SOM-Face [2], особливiстю якого є автоматичний вибiр
певних областей обличчя, якi мають важливе значення для розпiзнавання, а не всього
зображення. У запропонованому методi кожен нейрон SOM у топологiчному просто-
рi розглядається як суб-блок, що позначає деякi мiсцевi областi вихiдного зображення
обличчя. Тому кожне зображення обличчя може бути описане спецiальним набором.
Цей метод iнтерпретацiї виходiв нейронiв SOM забезпечує аналiз ступеня важливостi
рiзних областей i ваги вiдповiдних нейронiв.

Вибiр розмiру суб-блока вiдображає баланс мiж узагальненням та спецiалiзацiєю.
Спецiалiзацiя вiдповiдає за унiкальнi властивостi даного зображення обличчя, а уза-
гальнення – за характернi властивостi, якi є менш чутливими до незначних змiн дано-
го зображення (шум, освiтлення i т. п.). Чим менше стає суб-блок, тим бiльше рiвень
узагальнення, але знижується рiвень спецiалiзацiї. У цьому сенсi для покращення на-
дiйностi системи менший розмiр блоку є бiльш вдалим, але занадто малий розмiр не
вигiдний, так як кожна грань складається з того ж набору сiрого значення пiкселiв.
Також варто вiдзначити, що в данiй реалiзацiї використовується простий тип функцiї
(наприклад, рiвень сiрого в кожному пiкселi у суб-блоцi). Водночас iншi бiльш складнi
iнварiантнi функцiї, такi як курвлети, можуть бути бiльш гнучкими. Проте, в цьому
випадку, розмiр суб-блокiв повинен бути порiвняно великим, щоб здiйснити видiлення
ознак.

Сучаснi методи розпiзнавання обличчя на основi самоорганiзуючих карт Кохонена
мають великий потенцiал за рахунок простоти реалiзацiї i швидкодiї. Подальшi дослi-
дження в цiй областi орiєнтованi на використання в приладах мобiльного зв’язку.

Лiтература
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2. Tan X.Y., Chen S.C., Zhou Z.-H., and Zhang F. Recognizing partially occluded,

expression variant faces from single training image per person with SOM and soft kNN
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Использование метода LSA+TRM для реферирования
полнотекстовых документов

Цель работы – получение автоматического реферата с использованием метода
LSA+TRM для русско- и украиноязычных полнотекстовых документов.

Для извлечения значимых параграфов предложен метод TRM (Text Relationship
Map). Идея метода заключается в представлении текста в виде графа, вершинами кото-
рого являются параграфы. Каждый параграф идентифицируется взвешенным вектором
слов, вычисляется мера подобия между параграфами, определенная скалярным прои-
зведением. Если мера подобия больше заданного порога, то эти вершины соединяются.
Критерий извлечения параграфа в резюме определяется количествами ребер, связыва-
ющих его с другими.

Локальная характеристика предложения определяется по формуле TF*IDF (Term
Frequency * Inverse Document Frequency), а по формуле TL*TF (Term Length * Term
Frequency). Идея метода TL*TF [1] базируется на том, что слова, которые появляются
часто, стремятся быть краткими. Такие слова не описывают основную тему докумен-
та, т. е. являются стоп словами. Наоборот, слова, которые появляются редко, стремятся
быть длинными. Выгодой от использования TL*TF для взвешивания слов является то,
что этот метод не требует никаких внешних ресурсов и использует только информа-
цию в пределах документа. Глобальная характеристика определяется методом TRM.
Работа [2] предлагает два подхода, адресованные к этой проблеме: MCBA (Modified
Corpus-Based Approach) и LSA+TRM (Latent Semantic Analysis+TRM). В своей работе
мы будем использовать второй подход для получения семантической матрицы доку-
мента с помощью LSA. Потом, используя семантическое представление, сконструируем
семантический TRM.
Выводы и перспективы использования. Таким образом, получаем интегрированную
оценку для всех предложений, которые могут быть извлечены для автоматического
реферирования. В дальнейшем планируется программная реализация представленно-
го метода и последующая его модификация с целью сохранения смысла полученного
программой реферата.
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Задачi прийняття рiшень щодо управлiння розгалужено-циклiчними
технологiчними процесами

Одним з найскладнiших типiв технологiчних процесiв є розгалужено-циклiчнi про-
цеси (РЦТП) [1]. Проблема управлiння такими процесами є актуальною в зв’язку з їх
поширенням у промисловостi. Особливiстю управлiння ними є те, що в кiнцi кожної
операцiї такого процесу приймаються рiшення щодо переходiв до наступної стадiї. Тра-
дицiйнi пiдходи до прийняття рiшень (теорiя iгор [2], теорiя статистичних рiшень [2],
нечiткий висновок [3] тощо) не дозволяють у повнiй мiрi врахувати вплив структури
процесу i взаємну залежнiсть окремих рiшень.

Мета роботи полягає у формалiзацiї задач прийняття рiшень щодо управлiння
РЦТП.

Аналiз структури РТЦП показує, що такi процеси можуть бути розкладенi на пiд-
процеси з трьома базовими структурами. Базовi структури складаються з двох типiв
елементiв: власне пiдпроцес; контроль стану i прийняття рiшення. Кожен пiдпроцес в
свою чергу може бути розкладений на аналогiчнi елементи i структури. Таким чином
будується структура процесу будь-якої складностi.

Рiшення, що приймаються на кожному етапi, роздiляються на 3 типи: двохальтерна-
тивне рiшення: продовжувати або припинити виконання пiдпроцесу; двохальтернативне
рiшення: перейти до виконання одного з двох пiдпроцесiв; трьохальтернативне рiшен-
ня: продовжити виконання пiдпроцесу, повторити виконання пiдпроцесу або завершити
виконання пiдпроцесу. Результати виконання кожного пiдпроцесу впливають на всi на-
ступнi рiшення i пiдпроцеси. Ця залежнiсть може бути формалiзована у виглядi рiвнянь:

𝑋вихi = 𝐹𝑖(𝑋вхi, 𝑡𝑖); 𝑑𝑖 = 𝑅𝑖(𝑋вихi, 𝑡𝑖);𝑆 = 𝐷(𝑑𝑖),

де 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 , 𝑁 – кiлькiсть пiдпроцесiв; 𝑋вхi – вектор вхiдних характеристик 𝑖-го
пiдпроцесу; 𝑋вихi – вектор вихiдних характеристик 𝑖-го пiдпроцесу; 𝑑𝑖 – рiшення, яке
приймається по завершенню 𝑖-го пiдпроцесу; 𝑆 – матриця переходiв мiж пiдпроцесами;
𝑡𝑖 – час виконання 𝑖-го пiдпроцесу.

Задача управлiння РЦТП полягає у оптимiзацiї вектора рiшень {𝑑} на основi кри-
терiю швидкостi отримання прибутку вiд виконання РЦТП: 𝐸 = (𝑃 − 𝐶)/𝑇 , де 𝑃 –
вартiсть результату; 𝐶 – витрати на РЦТП; 𝑇 – загальний час виконання РЦТП.
Висновки. Формалiзацiя задач прийняття рiшень щодо управлiння РЦТП ґрунтується
на аналiзi взаємного впливу рiшень з урахуванням структури процесу. Сформульована
i формалiзована задача прийняття рiшення на основi iмiтацiйної моделi РЦТП.
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Пiдхiд до створення бази знань експертної системи оцiнки i прогнозу
процесiв в колективах

Сучаснi iнформацiйнi системи набувають все бiльших масштабiв. Збiльшення їх роз-
мiру, iнтелектуалiзацiя процесiв переробки iнформацiї призводить до ускладнення сис-
тем i виникнення синергетичних явищ. Зокрема, може порушуватися iнформацiйна цi-
лiснiсть системи. Як окремий приклад таких систем виступають колективи людей, що
зайнятi iнформацiйною дiяльнiстю. В процесi розвитку таких колективiв можуть вини-
кати ситуацiї, коли колектив розпадається на окремi групи. Результатом самоiзоляцiї
пiдгруп є зниження ефективностi i продуктивностi роботи колективу в цiлому. Для
уникнення таких негативних ситуацiй постає проблема прогнозування iнформацiйних
процесiв, що до цього призводять.

Для вирiшення подiбних задач на сьогоднi найчастiше використовують експертнi си-
стеми [1]. В основi експертних систем лежить нечiтка база знань [2,4]. Але наразi задача
створення експертних систем для прогнозування процесiв у колективах, якi займаються
iнформацiйною дiяльнiстю, потребує дослiдження.

Отже, для вирiшення завдання побудови експертної системи оцiнки i прогнозу про-
цесiв в колективах постає задача створення бази знань цiєї системи.

Для вирiшення поставленої задачi розроблена база знань системи оцiнки i прогнозу
процесiв в колективах типу Мамданi. База знань створена на основi експертних ви-
сновкiв. Оскiльки така база є основою iнформацiйної технологiї оцiнки i прогнозування
процесiв в колективах, що працюють з iнформацiєю, були залученi експерти з вiдповiд-
них предметних областей (експерти сфери IТ та експерти сфери журналiстики). Для
того, щоб отриманi висновки були адекватними, в кожнiй предметнiй областi залучали-
ся по 10 експертiв. Опитування експертiв проводилося шляхом анкетування. Експертнi
висновки оброблялися за допомогою методу парних порiвнянь. Вибiр та налаштування
функцiй належностi вiдбувалися в два етапи. На першому етапi було сформовано модель
системи на основi експертних висновкiв. Однак, для того, щоб гарантувати спiвпадiння
результатiв методу нечiткого логiчного висновку з експериментальними даними, також
було проведено тонку настройку нечiткої моделi на основi експериментальних даних.

База знань реалiзована в середовищi MatLab з використанням Fuzzy Logic Toolbox
[3]. В якостi методу нечiткого логiчного висновку використовувався метод нечiткого
логiчного висновку типу Мамданi.

Отже, виходячи з поставленої задачi, створено нечiтку базу знань, яка є основою iн-
формацiйної технологiї оцiнки i прогнозу iнформацiйних процесiв в колективах. Оскiль-
ки для створення бази знань було залучено експертiв з рiзних предметних областей, вона
може використовуватись для аналiзу подiбних iнформацiйних систем.
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Дудкин К.В.
ООО “КВ-автоматизация”, Киев, Украина

Решение задач анализа для многоконтурных систем
воздушно-лучистого отопления

Многоконтурная система воздушно-лучистого отопления представляется, следуя тео-
рии [1], как многоконтурная гидравлическая цепь с распределенными и регулируемыми
параметрами. Модель гидравлической цепи – плоский граф, состоящий из множества
узлов 𝐽 и множества дуг (участков) 𝐼, их соединяющих; известна матрица соединений
𝐴 и матрица контуров цепи 𝐵. Множество узлов 𝐽 состоит из множества 𝐽1 источников,
множества 𝐽2 стоков и множества 𝐽3 узлов сочленения.

Математическую модель для элементарного участка [2] можно представить в виде
системы обыкновенных дифференциальных уравнений

𝑑𝑦𝑙𝑖

𝑑𝑧𝑖
= 𝑓𝑙𝑖(𝑦𝑙𝑖, 𝑧𝑖), 𝑙 = 1, 2, . . . , 𝑢, 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑣, (1)

где 𝑢 – общее число параметров теплового и гидравлического режима; 𝑣 – общее число
элементарных участков, 𝑧𝑖 – линейные координаты.

Для многоконтурной гидравлической цепи должны выполняться уравнения второго
закона Кирхгофа [1] в матричной форме

‖𝐵 ·𝐻‖ = 0, (2)
𝐻 = {ℎ𝑖} – вектор потерь давления на элементарных участках, 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑣.

В узлах-стоках 𝐽2 предполагается наличие активных элементов (вытяжных вентиля-
торов), для которых имеют место зависимости активного напора от расхода воздушной
среды

𝑃𝑎𝑗 = 𝑔(𝑞𝑖), 𝑗 ∈ 𝐽2. (3)
После введения фиктивного узла – общего стока 𝑗0, появляются дополнительные

дуги, соединяющие узлы-стоки с узлом 𝑗0, а алгебраические соотношения (1) становятся
математической моделью дополнительных дуг.

Разработано решение двух задач анализа многоконтурных систем воздушно-лучистого
отопления. Первая – задача расчета теплового и гидравлического режима при известных
расходах горючего газа и известных расходах воздушной среды на источниках и стоках.
Вторая – то же, но при неизвестных расходах воздушной среды на источниках и стоках,
а при заданных зависимостях (3) для узлов-стоков.

Задачи анализа формулируются как задачи определения искомого решения вида 𝑥 =
{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛}, где 𝑥𝑖 – расходы среды по хордам гидравлической цепи.

Для поиска численных решений использовался алгоритм эволюционного поиска [3]
наиболее предпочтительных решений

𝑋𝐾 = 𝑆(𝐺(𝑋𝐾−1)), 𝑘 = 1, 2, . . . ,

где 𝑋𝐾 – множество наиболее предпочтительных решений по отношению выбора 𝑅𝑆

для шага 𝐾; 𝑋𝐾−1 – то же для (𝐾 − 1)-го шага итерации; 𝐺(𝑋) – функция генерации,
порожденная отношением генерации 𝑅𝐺; 𝑆(𝑋) – функция выбора, порожденная отно-
шением выбора. Функция выбора обеспечивает выбор решений по минимуму критерия
(2), где потери давления по участкам рассчитываются после интегрирования уравнений
(1) с учетом (3).
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Евтух А.В., Спекторский И.Я.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Генетический алгоритм поиска обобщенных полиномиальных форм
булевой функции с заданным вектором поляризации

В настоящее время активно возрастает сложность архитектуры компьютерных чипов.
Необходимость усовершенствования процесса их построения задает новые направления
в исследовании булевых функций. Для инструментов автоматизированного проекти-
рования систем критическим моментом является построение и верификация больших
интегральных микросхем. Существует огромное количество алгоритмов для разработ-
ки AND/OR и NAND/NOR микросхем. Альтернативой данным конструкциям являет-
ся представление булевой функции в виде обобщенного полинома Жегалкина (Reed-
Muller expansion). Использование операций XOR/AND и XNOR/OR имеют некоторые
преимущества. Известно, что многие арифметические модули XOR-ориентированы и
более выгодно экономически реализовывать их представление с использованием опера-
ции XOR. Обобщенная полиномиальная форма позволяет определить характеристики
функции, например, симметричность, что широко используется в криптологии для по-
лучения ключей, устойчивых к алгебраическим атакам.

В данной работе для получения обобщенной полиномиальной формы был реализован
генетический алгоритм. В роли генов выступают коэффициенты при соответствующих
слагаемых полинома. Начальная популяция формируется случайным образом. Каждая
итерация алгоритма представляет последовательное скрещивание, мутацию и отбор ге-
нов. Минимизировать при этом необходимо разность количества наборов значений пе-
ременных, на которых значения заданной функции и гена не равны.

В статье рассмативаются результаты применения различных подходов в реализации
этапов выбора (случайный, скрещивание с лидером), скрещивания (одна, две точки
скрещивания) а также реализация островной системы, при которой одновременно ра-
звивается несколько популяций, периодически обменивающиеся информацией между
собой.

Наиболее эффективной оказалась реализация островной системы со случайным выбо-
ром, двухточечным скрещиванием, в которой через определенное количество итераций
популяции скрещивают лидеров и полученные гены добавляются к каждой из них, при
этом в каждой из популяции существуют одновременно только уникальные гены. Та-
ким образом, результатом работы является реализация нового алгоритма построения
обобщенных полиномиальных форм.
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Єремєєв I.С., Марчук С.В.
Державна академiя житлово-комунального господарства, Київ, Україна

Менеджмент у сферi поводження з твердими побутовими вiдходами
Твердi побутовi вiдходи (ТПВ) генеруються в усiх країнах з темпом, який випере-

джає темпи приросту населення. Це пов’язане iз збiльшенням використання рiзних па-
кувальних матерiалiв, у першу чергу пластику, алюмiнiю, картону тощо. У зв’язку iз
цим проблема поводження з ТПВ набуває все бiльшої ваги. Це проблема охоплює три
головнi складовi:

• Запровадження безвiдходних та маловiдходних технологiй.
• Збирання й транспортування вiдходiв вiд мiсць їхнього генерування до мiсць, де

вони пiдлягають обробцi.
• Обробки, яка передбачає, залежно вiд типу ТПВ та рiзних об’єктивних умов, сор-

тування як перший етап поводження (за винятком тих випадкiв, коли має мiсце попе-
реднє сортування, як, наприклад, збирання склотари, макулатури, металолому тощо);
рециклiнг, тобто вторинне використання того чи iншого попереднє вiдсортованого ком-
поненту вiдходу (наприклад, скла, металу, паперу тощо), утилiзацiю, тобто викорис-
тання тих компонентiв ТПВ, якi не пiдлягають рециклiнгу, але мiстять у собi багато
органiки, для отримання компостiв, бiопалива, або для спалення чи газифiкацiї з метою
отримання тепла та/або електроенергiї; знешкодження, тобто перетворення токсичних
вiдходiв на нетоксичнi з подальшою утилiзацiєю, захоронення, тобто iзоляцiя вiдходiв
вiд оточуючого середовища у разi неможливостi їхнього подальшого використання, або
їхньої токсичностi.

Вирiшення завдань, релевантних проблемi поводження з твердими побутовими вiд-
ходами (ТПВ), ускладнюється тим, що iнформацiя щодо поточного якiсного складу
(структури) ТПВ, кiлькiсних характеристик та обсягiв генерування не є чiткою, а хара-
ктеризує лише певну належнiсть до тих чи iнших категорiй. Тому й детермiнованi мето-
ди не можуть бути ефективними. У свою чергу, методи статистики також зустрiчаються
з рядом труднощiв, головними з яких є вiдсутнiсть вичерпних достовiрних даних (тобто
представницьких вибiрок) щодо розподiлiв випадкових величин. Тому досить прива-
бливим є шлях використання методiв теорiї нечiтких множин та теорiї можливостей з
замiною детермiнованих функцiй, що зв’язують мiж собою вхiднi данi, змiннi, зовнiшнi
чинники та параметри з виходами, функцiями належностi. Метою роботи було вико-
ристання зазначеного вище пiдходу для оцiнювання ефективностi систем поводження з
ТПВ та розробка евристик, якi б сприяли оптимальному використанню устаткування,
мiнiмiзацiї втрат та небезпеки для оточуючого середовища.

Розроблено ряд евристик для виявлення доцiльностi попереднього сортування з ура-
хуванням обсягiв матерiалу, що пiдлягає сортуванню, собiвартостi сортування та ступе-
ню необхiдностi такої процедури; доцiльностi рециклiнгу, де також враховуються обсяги,
собiвартiсть та ступiнь необхiдностi; можливостi утилiзацiї, яка обумовлюється вмi-
стом органiки, вологи, ступенем токсичностi, потребами тепло/енергопостачання; зне-
шкодження та захоронення з урахуванням необхiдностi та собiвартостi знешкодження,
перспектив подальшої утилiзацiї, необхiдностi захоронення.

Використання наведеного пiдходу, який базується виключно на використаннi функцiй
належностi до тих чи iнших параметрiв, разом з визначенням достовiрних меж, в яких
можуть знаходитися вiдповiднi оцiнки, дозволяє забезпечити оптимальний менеджмент
у сферi поводження з ТПВ.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 243

Жданова О.Г., Попенко М.В.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Автоматизацiя тестування програмних продуктiв
Робота присвячена питанням автоматизацiї тестування великих програмних проду-

ктiв, а саме генерацiї плану тестування, що в комплексi з iншими засобами дозволяє
пiдвищити якiсть тестування. В якостi вхiдних даних при тестуваннi програмної систе-
ми береться вiдповiдна їй дiаграма станiв, яка розробляється на етапi проектування.
Така дiаграма може бути представлена у виглядi орiєнтованого графу, який має одну
початкову вершину та одну або декiлька кiнцевих, при чому можлива наявнiсть циклiв.
Кожному тесту ставиться у вiдповiднiсть шлях, який починається в початковiй верши-
нi i завершується в однiй з кiнцевих. Пiд планом тестування розумiється сукупнiсть
тестiв, яка задовольняє певним умовам (головна з них, це те, що тести повиннi вклю-
чати в себе усi варiанти поєднання вхiдна дуга – вихiдна дуга для кожної вершини)
i в деякому сенсi є найкращою (при цьому можуть застосовуватись так званi коротка
та довга стратегiї тощо) [1]. Мета роботи – розробка програмного iнструментарiю, що
дозволить дослiдити поставлену задачу реалiзувати для неї такi методи розв’язання, що
дозволять менеджеру (керiвнику групи тестерiв) застосовувати їх в реальних умовах

Задача побудови плану тестування (path coverage) зводиться до задачi мiнiмального
покриття множини [2]. Початковими даними цiєї задачi є кiнцева множина 𝑇 (вона вiд-
повiдає множинi пар вхiдних-вихiдних дуг) i множина множин 𝑊 (вiдповiдна множинi
шляхiв-тестiв). Покриття – це множина 𝑊 ⊆ 𝑊 найменшої потужностi, об’єднанням
яких є 𝑇 . Ця задача вiдноситься до класу NP-складних. Так при розмiрностi початкової
дiаграми станiв 10 вершин – 2 цикли отримуємо задачу мiнiмального покриття множи-
ни, у якої |𝑇 | = 10÷ 30, |𝑊 | = 30÷ 70.

Задача побудови плану тестування має свої особливостi. В нiй, на вiдмiну вiд кла-
сичної задачi [2], з точки зору практичного застосування результатiв доцiльно викори-
стовувати такi критерiї: кiлькiсть шляхiв в покриттi, середня довжина шляхiв в по-
криттi, середнє вiдхилення довжин шляхiв вiд середнього значення. Для дослiдження
властивостей задачi розроблено програмний засiб (ПЗ), що дозволяє генерувати множи-
ни iндивiдуальних задач заданої кiлькостi та структури (число вершин, термiнальних
вершин та циклiв) та застосовувати для них розробленi алгоритми: точний (для задач
невеликої розмiрностi) та метаевристичнi алгоритми (генетичний та алгоритм мураши-
них колонiй). ПЗ дозволяє здiйснювати пiдбiр параметрiв метаевристичних алгоритмiв
на основi статистичних даних. Статистика збирається за результатами тестового набору
задач, який включає в себе графи рiзної складностi й топологiї. Для збору статистики
задається множина графiв та дiапазони параметрiв алгоритмiв (розмiрнiсть популяцiї,
кiлькiсть точок схрещування, тощо). До кожного графу застосовуються всi комбiнацiї
параметрiв з вказаного дiапазону. Порiвняння алгоритмiв проводилось як за часом так
i за значеннями критерiїв.
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Желдак Т.А.
ДВНЗ “Нацiональний гiрничий унiверситет”, Днiпропетровськ, Україна

Застосування зворотних залежностей у математичних моделях
складних об’єктiв та систем

В бiльшостi складних процесiв та систем як технiчного, так i економiчного характеру,
для апроксимацiї залежностi параметра, що цiкавить спостерiгача (керована змiнна),
вiд певного набору параметрiв, що вважаються незалежними, використовуються моделi
узагальнених полiномiв вигляду

𝑦 =

𝑀−1∑︁
𝑖=0

𝑎𝑖 ·
𝑘∏︁

𝑗=1

𝑥
𝑆𝑖𝑗

𝑗 , (1)

де 𝑘 – кiлькiсть змiнних; 𝑀 – кiлькiсть членiв полiнома; 𝑎𝑖 – коефiцiєнти при складових
полiнома; 𝑆𝑖𝑗 – ступенi аргументiв.

Вiдомi ряд методiв, що дозволяють отримати коефiцiєнти полiнома для будь-якого
заданого критерiю якостi апроксимацiї, наприклад, критерiю регулярностi або мiнiмаль-
ного змiщення [1]. Зокрема, комбiнаторний алгоритм дає можливiсть отримати запис
шляхом викреслювання певних складових з повного полiному, а метод групового ура-
хування аргументiв (МГУА) – навпаки, поступово ускладнює модель на основi елемен-
тарних полiномiв першого-другого порядку.

В [2] запропоновано використання генетичного алгоритму до розв’язання задачi роз-
рахунку невiдомих коефiцiєнтiв виразу (1) за умови накладання обмеження на ступенi
полiному

∑︀
𝑆𝑖𝑗 6 𝑚. Останнє обмеження має сенс, оскiльки часто-густо отриманi вi-

домими алгоритмами полiноми хоча й мають велику якiсть з точки зору помилки, аб-
солютно неприйнятнi для використання, оскiльки не вiдображають фактичну сутнiсть
процесiв та залежностей у системi.

Бiльшiсть авторiв обмежує можливi ступенi апроксимацiйних полiномiв натуральни-
ми числами, що добре вкладається в теорiю вищезгаданих алгоритмiв. Значно пiдвищи-
ти фiзичну вiдповiднiсть моделей сутностi процесiв у об’єктах дозволяє використання
вiд’ємних ступенiв незалежних параметрiв. Це й не дивно, адже у природi й технiцi
скрiзь зустрiчаються випадки зворотних залежностей мiж параметрами та їх функцiя-
ми, а також залежностi тiєї чи iншої величини вiд спiввiдношення двох iнших.

Висловлена теза була перевiрена на двох моделях металургiйного виробництва: зале-
жностi характеристик мiцностi готової продукцiї вiд хiмiчного складу та необхiдностi у
феросплавах в процесi розкислення вуглецевої сталi при її конвертерному виробництвi.

У обох випадках за одними й тими самими даними при використаннi вiд’ємних ступе-
нiв у полiномах апроксимацiйних залежностей було отримано бiльш простi й зрозумiлi
за сутнiстю вирази з меншою кiлькiстю коефiцiєнтiв. Вiдповiдно, отриманi коефiцiєнти
мали вищу надiйнiсть, оскiльки навчальнi й перевiрочнi вибiрки в обох випадках були
обмеженi. Час, витрачений на обчислення коефiцiєнтiв одним i тим самим алгоритмом
з однаковими налаштуваннями, був статистично однаковий.
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Завертаний В.В., Терпiль Є.О. — рецензент Макаренко О.С.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Нейронна РБФ-мережа на основi гармонiйних функцiй та її
застосування у прогнозуваннi

Структура РБФ-мереж є незвичайною у тому сенсi, що архiтектура елементiв при-
хованого шару принципово вiдрiзняється вiд будови вхiдних елементiв. Основою таких
мереж є радiальнi функцiї, що гарантує високу ефективнiсть за профiлем апроксимацiї
кривих по заданим точкам (curve-fitting problem). Базова архiтектура мережi обумов-
лена наявнiстю трьох шарiв, що виконують вiдмiннi функцiї. Вхiдний шар складається
з сенсорних елементiв. Наступний шар єдиний прихований у мережi. Вiн виконує не-
лiнiйне перетворення вхiдного простору у прихований. Прихований простiр має бiльшу
розмiрнiсть анiж вхiдний.

Рис. 1. Структура РБФ-мережi на основi
гармонiйних функцiй

Вiзьмемо стандартну РБФ-мережу та
в якостi базисних функцiй приховано-
го шару будемо використовувати sin, cos
(гармонiйнi функцiї). Це можна зробити,
виходячи з теорiї рядiв Фур’є. Спектраль-
ний аналiз часового ряду дозволить видi-
лити їхнi частотнi характеристики. Отри-
муємо нейронну мережу, схематично зо-
бражену на рис. 1.

Причина вибору саме гармонiйних
функцiй – надання мережi екстрапо-
ляцiйних властивостей завдяки пошуку
прихованих коливань у процесi, що дослi-
джується.

Розглянемо задачу прогнозування ча-
сового ряду завдяки описанiй вище мережi.

1. Видалимо з часового ряду тренд (якщо такий наявний) та шум, залишаючи тим
самим тiльки коливальну компоненту.

2. Проведемо спектральний аналiз перетвореного часового ряду. Тим самим знайдемо
параметри РБФ-елементiв мережi.

3. Завдяки методу зворотного розповсюдження помилки налаштуємо мережу згiдно
з обраним критерiєм мiнiмiзацiї. Додамо тренд якщо вiн видалявся.

Отримана мережа формує прогноз, видiляючи тренд та синхронiзуючи його з роз-
кладом часового ряду на гармонiчнi функцiї, отриманi пiд час перетворення Фур’є.

Cлiд зауважити, що як i для бiльшостi методiв, данiй мережi потрiбна достатньо ве-
лика вибiрка саме для ефективного видiлення гармонiчних складових ряду. Крiм того
не слiд забувати, що прогноз побудований лише на коливальних властивостях процесу,
що дослiджується, тому вiн не буде досить точним (через те, що в природi бiльшiсть
процесiв хоч i мiстять циклiчний характер, все ж таки занадто зашумленi). При надхо-
дженнi нових даних слiд заново проводити операцiї спектрального аналiзу та навчання
мережi.

Щоб покращити якiсть прогнозу треба використовувати описану вище мережу разом
iз iншим методом прогнозування, наприклад, звичайним багатошаровим персептроном.
Така об’єднана мережа прогнозує краще, нiж звичайний багатошаровий персептрон.
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Загайнова А.В., Москаленко В.В.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Математический модуль системы поддержки принятия решения по
формированию кредитного портфеля коммерческого банка

В условиях выхода из экономического кризиса актуальными являются вопросы акти-
визации кредитования в стране. Это в свою очередь требует от банков более присталь-
ного внимания к таким проблемам, как определение платежеспособнности заемщиков,
определение кредитных рисков, а также формирование кредитного портфеля. Други-
ми словами, возникает необходимость пересмотра методов и подходов к их решению.
Большинство банков пересматривают свои кредитные политики в зависимости от тре-
бований, которые предъявляет экономическая ситуация и рыночная конкуренция в
сфере финансового сектора. Для сбора и глубокой проработки информации о креди-
тном рынке, о потенциальных заемщиках и т. д., а также для принятия взвешенных
решений о формировании кредитного портфеля, необходимо внедрять в структуру уп-
равления коммерческих банков новые информационные технологии, информационно-
аналитические системы. Принятие решений требует не только информационнной под-
держки, но и решения множества задач с применением разнообразных математических,
экспертных и др. методов. Поэтому в данной работе рассматриваются вопросы созда-
ния системы поддержки принятия решений (СППР). Обратим внимание, в частности,
на структуру математического модуля. Основой являются подсистемы формирования
кредитного портфеля, определения кредитного риска и определения кредитоспособно-
сти потенциальных заемщиков.

В данной работе предлагается технология формирования кредитного портфеля в рам-
ках принятой кредитной политики. При этом предлагается рассматривать различные
виды политик: консервативная, агрессивная и умеренная. При консервативной рассма-
тривается критерий минимизации риска, а при агрессивной – максимизация прибыльно-
сти. Обе задачи сводятся к классу моделей дискретного программирования, а именно:
к задаче булевого программирования [1]. Для решения используется метод Балаша.
Если же выбирается умеренная политика, то для формирования портфеля предлагае-
тся задача с двумя критериями: максимизации дохода и минимизации кредитного ри-
ска, она реализуется на основе методов многокритериальной оптимизации [2]. В работе
используется лексикографическое упорядочивание. В результате решения формируе-
тся эффективное множество кредитных портфелей. Лицо, принимающее решение, мо-
жет выбрать тот или иной портфель в зависимости от соотношения риска и дохода.
В данной работе предлагается алгоритм формирования статичного портфеля, который
бы рассматривался на определенный период планирования, а также алгоритм форми-
рования динамического портфеля. Динамический портфель представляет собой набор
портфелей по подпериодам планирования, которые формируются на основе заявок кли-
ентов, а также при условии переноса части заявок клиентов для рассмотрения на более
поздние подпериоды. При этом предусматривается возможность пересмотра кредитных
политик по подпериодам планирования в зависимости от кредитных заявок и ситуации в
экономике. Предварительно осуществляется оценка кредитоспособности на основе ско-
ринговых коэффициентов, что может рассматриваться как оценка риска кредита на
индивидуальном уровне, а затем формируется исходное множество заявок для дальней-
шего анализа и включения в портфель.
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Зайченко Е.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Оптимизация живучести компьютерных сетей с технологией MPLS
В последние годы задачи разработки моделей и методов для оптимального проекти-

рования сетей с технологией многопротокольной коммутации меток (MPLS) представ-
ляют большой интерес в связи с широким практическим внедрением этой технологии в
глобальных компьютерных сетях в развитых странах, в том числе и в Украине.

Важной задачей, возникающей при проектировании таких сетей, является обеспече-
ние соответствующего уровня живучести сетей MPLS [1]. Обеспечение требуемого уров-
ня живучести достигается путем оптимизации структуры сети, в частности определения
оптимальной стратегии резервирования соответствующих каналов связи.

В работе сформулирована следующая постановка задачи оптимизации живучести
сети MPLS, приводится ее математическая модель и алгоритм решения.

Пусть задана сеть MPLS, ее структура, заданы также пропускные способности (ПС)
всех каналов связи (КС), матрица требований в передаче информации 𝐻Σ(𝑘) между
всеми узлами сети, распределение потоков всех классов 𝐹 (𝑘) = [𝑓𝑟𝑠(𝑘)], где 𝑓𝑟𝑠(𝑘) – ве-
личина потока класса 𝑘, передаваемого по КС (𝑟, 𝑠) и соответствующего матрице 𝐻Σ(𝑘).

Введены также ограничения на значения показателей качества (QoS) для всех клас-
сов в виде ограничения на среднюю задержку пакетов 𝑘-го класса, а также ограничения
на требуемые показатели живучести для различных классов 𝑃 (𝑘)

0,зад, 𝑃
(𝑘)
1,зад, . . . , 𝑃

(𝑘)
𝑟,зад.

Требуется определить такую структуру сети, для которой для всех классов 𝐾 будут
обеспечиваться следующие ограничения по уровню живучести:

𝑃{𝐻ф
Σ (𝑘) > 𝑟%𝐻

(0)
Σ (𝑘)} > 𝑃

(𝑘)
𝑟,зад, 𝑟 = (50÷ 100), 𝑘 = 1,𝐾, (1)

а дополнительные затраты средств будут при этом минимальными:

𝐶Σ =
∑︁

𝐶рез
𝑟𝑠 (𝜇𝑟𝑠) → min . (2)

Достижение требуемого уровня живучести будем обеспечивать путем введения соо-
тветствующего резервирования наиболее ответственных элементов сети (КС и УС).

Для оценки эффективности резервирования каналов и узлов вводится специальный
показатель, который используется для определения очередности резервирования кана-
лов и узлов. Предложен алгоритм оптимизации живучести сети и проведены его экспе-
риментальные исследования, результаты которых приводятся в докладе.

Литература
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Анализ зависимости “доходность–риск” в задачах портфельной
оптимизации в нечетких условиях

В последние годы задачи портфельной оптимизации вызывают значительный интерес
в связи с развитием рынков ценных бумаг. Одним из новых направлений в этой области
является использование нечетко-множественного подхода к портфельной оптимизации,
свободного от недостатков классической модели Марковитца, в частности, допущения о
нормальном законе распределения и стационарности процессов, описывающих финан-
совые ряды, которые на практике не выполняются.

В предыдущих работах авторов была предложена нечетко-множественная модель
оптимизации инвестиционного портфеля в нечетких условиях, предложен метод ее ре-
шения и проведено исследование получаемых решений, в частности, экспериментально
показано, что характеристика “оптимальная доходность – риск” для нечеткого портфеля
является монотонно убывающей. Целью данной работы является теоретическое исследо-
вание данной зависимости и получение достаточных условий ее монотонно убывающего
характера.

Рассмотрим кратко постановку этой задачи.
Пусть в портфеле имеется 𝑁 ценных бумаг (ЦБ) на интервале [0, 𝑇 ] доходностью 𝑟𝑖

(оцененной в точке 𝑇 как относительное приращение цены бумаги). Поскольку доход по
ЦБ случаен, его точное значение неизвестно в будущем, в качестве описания величины
доходности используем нечеткие числа 𝑟𝑖, описываемые набором: {𝑟𝑖, ̃︀𝑟𝑖, 𝑟𝑖}.

Задаемся также критическим уровнем доходности портфеля в момент 𝑇 . Он может
быть также нечетким числом вида 𝑟* = {𝑟*, ̃︀𝑟*, 𝑟*}.

Найти такие 𝑥𝑖 ∈ [0, 1], при которых оптимизируется ожидаемый доход

̃︀𝑟 =

𝑁∑︁
𝑖=1

̃︀𝑟𝑖𝑥𝑖 (1)

при ограничениях на риск
𝛽(𝑥) 6 𝛽зад, (2)

и условиях
𝑁∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1. (3)

Достаточными условиями монотонно убывающей зависимости ̃︀𝑟опт(𝛽) являются сле-
дующие:

𝜕̃︀𝑟опт

𝜕𝑥
> 0;

𝜕𝛽

𝜕𝑥
6 0. (4)

Очевидно, 𝜕̃︀𝑟/𝜕𝑥𝑖 = ̃︀𝑟2𝑖 − ̃︀𝑟1𝑖 > 0, для всех 𝑖, т. к., по предложению, ̃︀𝑟1𝑖 < ̃︀𝑟2𝑖.
В работе получены достаточные условия, при которых зависимость

𝜕𝛽

𝜕𝑥
< 0.

В докладе приводятся эти условия, а также экспериментальные исследования зави-
симости “оптимальная доходность – риск” для нечеткого портфеля подтверждающие
теорию.
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Зайченко Ю.П., Сидорук I.А.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Багатокритерiальна задача оптимiзацiї iнвестицiйного портфеля в
умовах невизначеностi

В перiод глибоких економiчних змiн та невизначеностi вiдсутнiсть необхiдної iнфор-
мацiї про ситуацiю на фондовому ринку i сумiжних з ним галузях економiки, а також
адекватної її обробки, є однiєю з найгострiших проблем розвитку ринку цiнних паперiв
та iнтенсивної iнвестицiйної дiяльностi. Адже невизначенiсть породжує ризик неефе-
ктивного управлiння – такого, що намiченi цiлi управлiння не досягаються. Завдання
мiнiмiзацiї ризику неефективного управлiння фiнансами та максимiзацiї прибутковостi
iнвесторiв замикається на завданнi всесвiтньої боротьби з невизначенiстю.

Таким чином, у свiтлi явної недостатностi наявних наукових методiв для управлiння
фiнансовими активами, потрiбна була розробка принципово нової теорiї управлiння фi-
нансовими системами, що функцiонують в умовах iстотної невизначеностi. В зв’язку з
цiєю потребою в роботi застосовується нечiтко-множинний пiдхiд, де

1. Ризик портфеля – це не його волатильнiсть, а можливiсть того, що очiкувана при-
бутковiсть портфеля виявиться нижчою за деяку встановлену планову величину.

2. Кореляцiя активiв в портфелi не розглядається i не враховується.
3. Прибутковiсть кожного активу – це невипадкове нечiтке число (наприклад, три-

кутного або iнтервального виду). Аналогiчно, обмеження на дуже низький рiвень
прибутковостi може бути як звичайним скалярним, так i нечiтким числом довiль-
ного виду.

В попереднiх дослiдженнях було наведено пряму задачу оптимiзацiї з використанням
рiзних функцiй приналежностi та двоїсту. З метою вдосконалення iснуючої системи було
розглянуто багатокритерiальну задачу, в якiй одночасно мiнiмiзуємо ризик та максимi-
зуємо прибутковiсть портфеля.

Система оптимiзацiї iнвестицiйного портфеля – це ефективний iнструмент для опера-
тивного управлiння портфельними iнвестицiями. Це можливiсть здiйснювати науково
обґрунтоване управлiння своїм iнвестицiйним портфелем з можливiстю вiдкидання пла-
нових збиткiв вiд володiння переоцiненими або ризикованими активами, що пiдвищує
ефективнiсть бiзнесу i максимiзує прибуток вiд операцiй на фондовому ринку.

Таким чином, в роботi продовжено дослiдження в областi управлiння iнвестицiйною
дiяльнiстю з використанням якiсно нового нечiтко-множинного пiдходу. Зокрема роз-
глянуто багатокритерiальну задачу та наведено результати дослiджень. Створена сис-
тема дає змогу iнвестору приймати ефективнi рiшення в сучасних умовах економiчної
нестабiльностi та невизначеностi.

Лiтература
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Методы распознавания сигналов в условиях помех с использованием
скалярного критерия

Постановка проблемы. Для задачи классификации 𝑀 классов, в которой объединение
𝑀 классов формирует все пространство входных образов, для представления всех во-
зможных результатов классификации требуется 𝑀 выходов. Каким должно быть опти-
мальное решающее правило, применяемое для классификации 𝑀 выходов сети после
обучения многослойного персептрона? В общем случае решающее правило должно осно-
вываться на знании вектор-функции.

Обычно в качестве вектор-функции берется непрерывная функция, минимизирующая
функционал эмпирического риска:

𝑅 =
1

2𝑁

𝑁∑︁
𝑗=1

‖𝑑𝑗 − 𝐹 (𝑥𝑗)‖2,

где 𝑑𝑗 – желаемый выход для прототипа 𝑥𝑗 ; ‖ · ‖ – Евклидова норма вектора; 𝑁 – общее
число примеров, представленных сети для обучения. Для задачи классификации необ-
ходимо построить функционал и оптимальное решающее правило. В работе исследован
функционал, равный скалярному произведению векторов ошибок при распознавании
нейронной сетью образов и соответствующих им эталонов, который является вектор-
функцией. Исследовать эффективность модифицированных методов классификации в
решении задач с трудно распознаваемыми сигналами.
Анализ литературы. Из известных методов обучения нейронных сетей наиболее широ-
кое применение имеют градиентные методы со случайным изменением начальных усло-
вий [1]. Недостатком этих методов является трудности распознавания образов в случае
близости по норме Евклида сравниваемых образов.
Цель доклада – построение скалярного критерия распознавания образов сигналов.

Скалярный критерий распознавания образов (сигналов) вычисляется следующим
образом:

cos(𝜆) =
(𝐸,𝑋)

‖𝐸‖𝑐‖𝑋‖𝑐
, (1)

где 𝐸 – вектор ошибок в пространстве ошибок, полученный при распознавании ней-
ронной сетью входного образа, 𝑋 – вектор ошибок, полученный при распознавании
нейронной сетью эталона.
Выводы. Каждому образу (сигналу), распознаваемому нейронной сетью в многофа-
кторном пространстве ошибок, соответствует определенное значение скалярного кри-
терия (1). Задавая определенные интервалы для значений скалярного критерия, можем
судить о том, насколько входные сигналы для объекта близки к полезному сигналу.
То есть с помощью скалярного критерия распознавания можно распознать полезный
сигнал в условиях помех при передаче по каналам связи.
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Зевриев Т.Я.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, Симферополь,
Украина

Моделирование макроэкономических знаний для системы экспертной
поддержки решений

Проблема регионального управления является одной из наиболее актуальных про-
блем современной экономики, решаемых методами системного анализа с помощью ин-
формационных технологий.

Современным инструментом обоснования выбора и принятия управленческого реше-
ния является экспертная информационная система (ЭИС), функционирование которой
основано на совместном использовании базы знаний (БЗ) и базы моделей (БМ) с анали-
тической поддержкой данных наблюдений, обработанных статистическими методами.

Из анализа макроэкономической литературы можно выделить следующие источники
знаний для формализации:

• Причины (из-за возникновения каких либо кризисных ситуаций).
• Факторы (влияющие на макроэкономические показатели).
• Цели, способы воздействия и инструменты политики.
• Индексы.
• Модели.
Описание моделей и индексов в виде продукций (если растет некоторый параметр

“a”, то возрастает и некоторый параметр “b”) и т. д.
Формирование БЗ ЭИС осуществляется из моделей макроэкономических знаний, мо-

дельное представление которых осуществлено путем логической формализации зако-
номерных реакций экономической системы на отклонение ее параметров от трендовых
характеристик планируемого роста, определенного экономико-математическим модели-
рованием процессов в системе.

Причины, факторы, цели, способы воздействия и инструменты политики можно пред-
ставить в виде семантической сети, исходя из того, что в них наблюдается определенная
четкость, причинность и логичность. Модели и индексы необходимо хранить в БМ. Для
описания моделей и индексов необходимо использовать продукционную модель пред-
ставления знаний, т. к. они могут быть представлены в виде последовательности взаи-
мосвязанных параметров. Например: налоги снижаются на Δ𝑇 , располагаемый доход
увеличивается на Δ𝑇 , потребление увеличивается на 𝑏 × Δ𝑇 [1]. В результате можно
хранить в БЗ следующую продукцию Δ𝑇 ↓⇒ Δ𝑌 [Δ𝑇 ] ↑⇒ 𝐶 ↑, в которой каждое обо-
значение строго соответствует обозначениям параметров модели в базе моделей. База
правил организована иерархически в силу возрастающей сложности и противоречиям,
возникающим в базе знаний представленных в продукционном виде, а также для опти-
мизации скорости вывода правил [2].
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Землянський О.М.1, Снитюк В.Є.2
1Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля МНС України, Черкаси, Україна;
2Черкаський державний технологiчний унiверситет, Черкаси, Україна

Еволюцiйна оптимiзацiя систем пожежного монiторингу
Пожежна безпека будiвель та споруд визначається багатьма факторами, якi можна

роздiлити на двi групи. До першої належать фактори, якi вказують на рiвень поже-
жної захищеностi об’єкта, до другої групи – фактори, якi впливають на ефективнiсть
лiквiдацiї пожежi, що вже виникла. Комплексне розв’язання задач, що пов’язанi з їх
оптимiзацiєю, є передумовою мiнiмiзацiї негативних наслiдкiв пожеж. Значна кiлькiсть
таких задач описана в [1].

У доповiдi розглянуто проблему оптимiзацiї систем пожежного монiторингу об’єктiв,
та їх складової частини – системи пожежної сигналiзацiї. Задача оптимiзацiї останньої
зводиться до оптимiзацiї структури сповiщувачiв при фiксованiй їх кiлькостi. Нехай
усi точки примiщення належать зонi вiдповiдальностi хоча б одного сповiщувача. Гори-
зонтальнi проекцiї зон вiдповiдальностi перетинаються, утворюючи областi Ξ𝑖 з рiзною
кратнiстю вiдповiдальностi сповiщувачiв 𝑖 = 1, 𝑘Ξ, де 𝑘Ξ – кiлькiсть таких областей.
Знаючи координати розмiщення кожного сповiщувача (𝑥𝑗𝑑, 𝑦

𝑖
𝑑), 𝑗 = 1, 𝑁 i радiус зони

вiдповiдностi 𝑟𝑑, можна одержати вiдповiдну карту. Тодi задача оптимiзацiї системи
пожежної сигналiзацiї формально зводиться до мiнiмiзацiї функцiоналу

𝐹 (𝑊 ) = 𝐹 (𝑋,𝑌 ) =

𝑘Ξ∑︁
𝑖=1

1

𝑝𝑖𝑐
𝑡𝑖𝑐 → min, (1)

де 𝑊 – структура системи сповiщувачiв, 𝑋 = (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑁 ), 𝑌 = (𝑦1, 𝑦2, . . . , 𝑦𝑁 ),
(𝑥𝑖, 𝑦𝑖), 𝑖 = 1, 𝑁 – координати сповiщувача, 𝑝𝑖𝑐 – ймовiрнiсть спрацювання сповiщувача
або сповiщувачiв з урахуванням резервування, 𝑡𝑖𝑐 – середнiй час вiд початку пожежi, що
виникла в точцi областi Ξ𝑖, до моменту часу спрацьовування сповiщувача. Розв’язком
задачi (1) є координати розмiщення сповiщувачiв у разi вiдсутностi джерел небезпеки в
примiщеннi.

Розглянемо модифiковану задачу, яка вiдповiдає випадку наявностi джерел небез-
пеки. Припустимо, що кожне з 𝑁𝑖𝑜 джерел небезпеки характеризується ймовiрнiстю
виникнення на ньому пожежi 𝑝𝑗𝑖𝑜, 𝑗 = 1, 𝑁𝑖𝑜, яка визначається експертним шляхом.
Задачу (1) перепишемо таким чином:

𝐹 (𝑊 ) = 𝐹 (𝑋,𝑌 ) =

𝑁𝑖𝑜∑︁
𝑗=1

𝑘Ξ∑︁
𝑖=1

𝑝𝑗𝑖𝑜
1

𝑝𝑖𝑐
𝑡𝑖𝑐𝜒(𝑝

𝑗
𝑖𝑜 ∈ Ξ𝑖) → min, (2)

де 𝜒(·) – функцiя-iндикатор.
Розв’язки задач (1)–(2) визначають структуру системи пожежної сигналiзацiї i є за-

дачами дискретної оптимiзацiї, якi розв’язуються в умовах невизначеностi. У доповiдi
буде наведено еволюцiйний алгоритм їх розв’язання. Результатом виконання алгоритму
будуть координати сповiщувачiв, що вiдповiдають оптимальнiй структурi i розв’язку
задач (1)–(2). Для моделювання також використано нейро-нечiтку мережу ANFIS з ви-
веденням Мамданi.
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Игнатенко Е.Г., Бессараб В.И., Турупалов В.В.
Донецкий национальный технический университет, Донецк, Украина

Математические модели прогнозирования интенсивности трафика в
информационных сетях

Анализ литературы [1–2] показывает многообразие подходов в прогнозировании пове-
дения информационного потока (экстраполяция, фрактальный анализ, выявление при-
чинной связи и др.). Поэтому вопросы, связанные с исследованием и анализом методов
прогнозирования в современных информационных сетях, остаются актуальными.

Исследования характеристик сетевого трафика в современных сетях показывают,
что для сетей с пакетной коммутацией трафик является самоподобным (self-similar),
это означает, что с увеличением интервала агрегирования временного ряда сохраняется
структура нижележащих уровней. Наличие такого свойства позволяет разрабатывать
алгоритмы прогнозирования, использующиеся для создания эффективных методов уп-
равления входящим потоком, например в системах балансировки нагрузки.

Статистические данные для анализа реального потока были собраны с web-сервера в
виде log-файлов [3]. Реальный поток 𝑠(𝑡) (см. рис. 1) содержит не менее двух компонент:
детерминированную 𝑑(𝑡) (тренд) и стохастическую 𝑒(𝑡), т. е.

𝑠(𝑡) = 𝑑(𝑡) + 𝑒(𝑡). (1)

Рис. 1. Реальный поток запросов и прогнозируемые
значения

Решена задача постро-
ения математических мо-
делей каждой компонен-
ты в параметрической фор-
ме. Рассмотрены подходы
к выделению детермини-
рованной компоненты: на
основе скользящего средне-
го и получение регрессион-
ной модели тренда по реали-
зации процесса. Произведен
выбор наиболее подходящей
формы тренда.

Во всех подходах детер-
минированная компонента
выделяется на коротком ин-
тервале наблюдения (10 се-
кунд). Стохастическая компонента может быть адекватно описана моделью авторегрес-
сии не выше 3-го порядка.
Выводы. Построены математические модели прогноза интенсивности трафика каждой
компоненты в параметрической форме. Показано, что подход использования регресси-
онной модели тренда более информативен, т. к. можно получить не только сами оценки
коэффициентов регрессии, но и корректно проанализировать адекватность модели.
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Иродов В.Ф., Осетянская Д.Е.
ГВУЗ “Приднепровская государственная академия строительства и архитектуры”,
Днепропетровск, Украина

Моделирование трубчатого нагревателя повышенного лучеиспускания
как гидравлической цепи с переменными и регулируемыми
параметрами

Характерной особенностью математической модели нагревателя с повышенным лу-
чеиспусканием является наличие взаимной связи теплового и гидравлического режима
основного участка нагревателя с режимом участка подогрева приточного воздуха. С
учетом этого факта моделируемую гидравлическую цепь следует рассматривать по тер-
минологии [1], как гидравлическую цепь с распределенными и регулируемыми параме-
трами. Наличие указанной связи затрудняет расчет параметров теплового и гидравли-
ческого режима нагревателя, который необходим для конструирования и оптимального
управления.

Формально математическая модель рассматриваемого нагревателя отличается от мо-
дели традиционного нагревателя [2] блоком математического моделирования участка
подогрева приточного воздуха, который можно представить в виде уравнений сохране-
ния массы, движения и энергии в общепринятых обозначениях гидромеханики:

𝑑(𝜌𝑤𝐹 ) = 𝐹𝑔(𝑥)𝑑𝑥, (1)
𝜌𝑤𝑑𝑤 = −𝑑𝑝− 𝑔(𝑥)𝑤𝑑𝑥𝜌𝑤𝑑𝑤 = −𝑑𝑝− 𝑔(𝑥)𝑤𝑑𝑥, (2)

𝜌𝑤𝑑(𝑖+ 𝑤/2) = 𝑔(𝑥)(Δ𝑖(𝑥)− 𝑤/2)𝑑𝑥. (3)
В уравнениях сохранения (1)–(3) входит величина 𝑔(𝑥) – мощность распределенных

источников поступления массы нагретого воздуха в канал нагревателя. Для этой ве-
личины можно записать уравнение взаимосвязи с другими параметрами теплового и
гидравлического режима в виде:

𝑔(𝑥) = 𝑓 [𝑠(𝑥), 𝑤(𝑥), 𝑝(𝑥)], (4)
где 𝑓 – функция взаимосвязи, 𝑠(𝑥) – гидравлическое сопротивление щелевого канала
отбора нагретого воздуха, зависящее в свою очередь от формы и геометрических пара-
метров щелевого канала и трубчатого нагревателя.

При известной зависимости 𝑔(𝑥) можно решать прямую задачу расчета параметров
теплового и гидравлического режимов. Для этого искомое решение представлялось в
виде 𝑥 = {𝑔1,𝑔2, . . . , 𝑔𝑚}, где 𝑔𝑖 – массовый расход воздуха на 𝑖-том участке воздухово-
да подогрева воздуха. Численные решения определялись по алгоритму эволюционного
поиска [3] наиболее предпочтительных решений

𝑋𝐾 = 𝑆(𝐺(𝑋𝐾−1)), 𝐾 = 1, 2, . . . ,

где 𝑋𝐾 – множество наиболее предпочтительных решений по отношению выбора 𝑅𝑆

для шага 𝐾; 𝑋𝐾−1 – то же для (𝐾 − 1)-го шага итерации; 𝐺(𝑋) – функция генерации,
порожденная отношением генерации 𝑅𝐺; 𝑆(𝑋) – функция выбора, порожденная отно-
шением выбора. Функция выбора обеспечивает выбор решений, которые удовлетворяют
математической модели основного участка нагревателя, уравнениям (1)–(4) и миними-
зируют рассогласование потерь давления в контуре нагревателя как гидравлической
цепи.
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Iванущак Н.М.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм.Юрiя Федьковича, Чернiвцi, Україна

Дослiдження та моделювання процесiв кластеризацiї комп’ютерних
мереж

Предметом огляду та дослiдження є теорiя складних мереж. Форма мережi прита-
манна багатьом системам, зокрема, – це Iнтернет, WWW, нейроннi, телекомунiкацiйнi,
транспортнi, соцiальнi мережi, мережi цитування тощо.

Складнi мережi являються об’єктом як теоретичних, так i емпiричних дослiджень, в
яких топологiя розглядуваних мереж вiдiграє провiдну роль. Як природнi мережi, так
i мережi, що виникають внаслiдок людської життєдiяльностi, зазвичай не являються
статичними, а динамiчно розвиваються, тому для розумiння їхньої структури необхiдно
дослiдити принципи їх еволюцiї.

Дослiджена топологiя та розрахованi типовi характеристики комп’ютерної мережi
BW-Star & Fox Net, що знаходиться в мiстi Чернiвцi [1]. Для кожного типу вершин,
якими є сервери, свiтчi та користувачi, пiдраховувалися їхнi кiлькостi та ступенi, а по-
тiм знаходились кiлькостi 𝑁(𝑘) вершин iз заданими ступенями 𝑘 та ймовiрнiсть реалi-
зацiї даного ступеня 𝑃 (𝑘). Розподiл ступенiв немонотонний i спадає значно повiльнiше,
нiж розподiл Пуассона, проте швидше за степеневий розподiл 𝑃 (𝑘) = 𝑘−1,5. Це вказує
на те, що дослiджувана мережа займає промiжне мiсце мiж класичним випадковим i
безмасштабним графами.

Розглянутi моделi генерацiї, сформульованi правила структуризацiї та фактори впли-
ву на динамiку росту складних мереж. На їх основi запропонована iмiтацiйна теоретико-
ймовiрнiсна модель росту локальних комп’ютерних мереж.

Враховуючи фактори впливу на рiст та кластеризацiю комп’ютерної мережi, нами
розроблена iмiтацiйна модель, яка дозволяє вiдтворити фрактальну структуру мережi
для рiзних початкових умов росту, динамiчно вiзуалiзувати процес та вiдслiдковувати
його в довiльний момент часу. Розглянута концепцiя моделювання процесiв утворення та
росту фрактальних кластерiв комп’ютерної мережi за алгоритмом обмеженої дифузiєю
агрегацiї та росту дендритних дерев нейронiв.

Мережа розглядається як упорядкована множина сегментiв, кожен з яких закiнчує-
ться точкою розгалуження чи кiнцем мережi. Вона характеризується низкою числових
характеристик: довжинами сегментiв, кутами мiж сегментами та рiзними ступенями
приєднання вузлiв мережi 𝑃 (𝑘). Початковою точкою мережi вважається сервер, якому
приписується 𝑧 зв’язкiв, якi визначають напрямки 𝑙(𝑧)0 зростання мережi. До складу ме-
режi входять два типи часток – свiтчi та споживачi. Кожному iз 𝑛 свiтчiв випадковим
чином приписується рiзна кiлькiсть 𝑘 зв’язкiв, яка визначається кiлькiстю портiв свiтча
та змiнюється дискретно.

На основi розроблених алгоритмiв реалiзована програма, результатом роботи якої
являється зображення динамiки росту локальної комп’ютерної мережi, виявленi та про-
аналiзованi особливостi роботи запропонованого алгоритму. Програма допускає коре-
ктування форми, розмiру, орiєнтування у просторi мережi та дозволяє прогнозувати
рiст кiлькостi споживачiв мережi, якi утворюють простiр моделювання.
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Iгнаткiн В.У., Литвиненко В.А.
Днiпродзержинський державний технiчний унiверситет, Днiпродзержинськ,
Україна

Оцiнка i аналiз рiвня експлуатацiйної надiйностi парку засобiв
вимiрювальної технiки в iнтерактивному режимi автоматизованого
робочого мiсця метролога

В даний час експлуатувати парк засобiв вимiрювальної технiки (ЗВТ) на сучасному
пiдприємствi, пiдтримуючи його в необхiдному i контрольованому станi без застосування
засобiв автоматизацiї, практично неможливо. Проведений аналiз показав [1–3], що в
даний час як за кордоном, так i в нашiй країнi розробленi системи, якi автоматизують
певнi функцiї управлiння метрологiчної служби.

Запропонована система “Експерт-Метролог”, яка дiє в складi автоматизованої систе-
ми управлiння метрологiчного обслуговування ЗВТ (АСУ МО ЗВТ) як авмоматизоване
робоче мiсце метролога (АРМ), розрахована на вирiшення наступних iнтелектуальних
задач: обробка статистичних даних вiдмов, повiрки i ремонту ЗВТ; аналiз рiвня метро-
логiчної надiйностi парку ЗВТ пiдприємства; визначення перiодичностi повiрок ЗВТ i
корегування мiжповiрочного iнтервалу (МПI); оцiнка допустимої похибки вимiрювань
з врахуванням помилок 1-го i 2-го роду; оцiнка вiрностi вибору i ефективного вико-
ристання ЗВТ при контролю параметрiв виробiв; оцiнка рацiональної номенклатури
контрольованих параметрiв; визначення оптимальної кiлькостi повiрочних i ремонтних
робочих мiсць; прогнозування можливої кiлькостi вiдмов; оптимiзацiя параметрiв МО
ЗВТ та iнш.

В доповiдi приводиться процедура оцiнки i аналiзу рiвня експлуатацiйної надiйностi
парку ЗВТ промислових пiдприємств, яка дозволяє в режимi АРМ “Експерт-метролог”
проводити аналiз залежностей комплексних показникiв надiйностi ЗВТ (коефiцiєнти го-
товностi, достовiрностi i технiчного використання) вiд параметрiв системи МО ЗВТ (в
припущеннi дифузiйних законiв розподiлу DM i DN – виникнення метрологiчних вiд-
мов); визначати оптимальний МПI для груп однотипних ЗВТ за критерiєм мiнiмуму
витрат на систему метрологiчного обслуговування i втрат вiд експлуатацiї ЗВТ з ме-
трологiчною вiдмовою при обмеженнях на показники експлуатацiйної надiйностi ЗВТ.

Реалiзацiя даної процедури в рамках АСУ МО ЗВТ вимагає наявностi бази даних
ЗВТ, якi експлуатуються на пiдприємствi, технiчних засобiв АРМ, а також автоматизо-
ваної пiдсистеми збору i аналiзу статистичних даних про вiдмови ЗВТ. Основною метою
використання вказаної пiдсистеми є адаптивне пiдстроювання МПI до фактичного ста-
ну парку ЗВТ на даний момент часу, яка дозволяє для кожного типу ЗВТ пiдтримувати
необхiдний рiвень показникiв надiйностi при мiнiмальних витратах на МО ЗВТ.
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Кадомский К.К., Каргин А.А.
Донецкий национальный университет, Донецк, Украина

О задаче описания ситуации на основе прототипов
В системах ситуационного управления и поддержки принятия решений (СППР) выде-

ляют задачу интерпретации данных [1]. В докладе рассматривается задача интерпрета-
ции ситуации на основе прототипов [2], которая включает следующие подзадачи: а)
представление прототипа сложной ситуации; б) описание произвольной ситуации на
основе существующих в системе категорий, заданных прототипами; в) формирование
прототипов категорий в процессе работы системы по принципу самообучения; г) стру-
ктурная классификации образов, представленных прототипами. Доклад посвящен ре-
шению первых двух подзадач.

Методы построения прототипов на основе наблюдаемых экземпляров категории ис-
следуются в статистике и в кластерном анализе, в ситуационном управлении, а также
в когнитивных науках. Однако перечисленные методы не поддерживают механизмов
представления неполной информации об объекте, представления объекта в виде мно-
жества дополнительных описаний, а также формирования сложного описания на базе
набора частных дополнительных описаний.

В докладе рассматривается случай, когда исходной информацией о ситуации явля-
ется конечное множество нечетких либо лингвистических оценок значений числовых
признаков. Предлагается представлять прототип в виде нечеткого вектора [3], компо-
ненты которого заданы параметрически. Предлагается хранить лишь набор простых,
наиболее общих прототипов, организованных в виде памяти, адресуемой по содержи-
мому (CAM) [4]. Сложные составные прототипы, предлагается получать динамически
на основе вектора активности CAM. Это позволяет выполнить описание произвольной
ситуации на основе иерархической системы категорий, описанных нечеткими прототи-
пами, за линейное время, причем отсутствует необходимость формирования и хранения
иерархии категорий в явном виде.

Для вычисления вектора активности CAM предложена оценка расстояния в про-
странстве прототипов, которая является аналогом корреляционной оценки расстояния
Махаланобиса между экземпляром и статистической совокупностью, модифицирован-
ной для случая нечетких множеств. Для формирования составного прототипа из векто-
ра активности CAM предложена операция взвешенной суперпозиции прототипов.

Полученные результаты могут использоваться в задачах кластерного анализа, ситу-
ационного управления, а также имитационного моделирования когнитивных процессов.
В дальнейшем предполагается автоматически формировать и модифицировать систему
прототипов на основе методов машинного обучения, а также самообучения по принципу
неконтролируемой кластеризации.
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Казаков А.И., Кваташидзе Л.Т.
Одесский национальный политехнический университет, Одесса, Украина

Построение прогнозируюших моделей временных рядов на основе
использования вейвлет-преобразований

В настоящее время задачи идентификации и прогнозирования временных рядов явля-
ются актуальной проблемой. Целью настоящей работы является построение прогнозирую-
щих моделей для эконометрических временных рядов на основе совместного использова-
ния статистического и динамического методов обработки. Анализируемый дискретный
временной ряд представлял собой значения курса российского рубля по отношению к
доллару США за период с 2000 г. по 2006 г. и содержал более 2000 измерений. Были
рассмотрены вопросы локального и глобального прогнозирования временных рядов.
Для определения степени хаотичности исследуемого процесса была рассчитана оцен-
ка нижней границы энтропии Колмогорова [1]. Полученное значение энтропии пока-
зывает, что степень хаоса в анализируемой системе невелика. Также в системе при-
сутствует белый шум малой амплитуды. Поскольку анализируемый объект позволя-
ет получить только одну выборочную реализацию и априорная информация о про-
цессе отсутствует, то его можно рассматривать как систему с полной неопределенно-
стью. На первом этапе работы было показано, что авторегрессионные модели и моде-
ли на основе нелинейной функции тренда обладали приемлемыми прогнозирующими
свойствами на малых интервалах прогнозирования. Для устранения влияния белого
шума системы на прогнозирующие свойства модели, была рассмотрена возможность
использования для фильтрации временных рядов аппарата вейвлет-преобразований [2].
Вейвлет-преобразования хорошо приспособлены для изучения структуры неоднородных
процессов. В отличие от преобразования Фурье, анализирующая функция которого
покрывает всю временную ось, двухпараметрическая анализирующая функция одно-
мерного вейвлет-преобразования хорошо локализирована и во времени, и по частоте
[2]. Вейвлет-преобразование одномерного сигнала состоит в его разложении по бази-
су, сконструированному из обладающей определенными свойствами солитоноподобной
функции (вейвлета) посредством масштабных изменений и переносов.

В работе было проведено изучение влияния условий проведения двухпараметричес-
кой фильтрации используемого временного ряда на основе использования трех базовых
вейвлетов: coiflet2, haar и daubeshesis4. Для проведения вычислений использовалась сво-
бодная компьютерная система для проведения вейвлет-анализа “XploRе”. Для отдель-
ных сегментов временного ряда были рассмотрены особенности сигнала и энергетиче-
ских характеристик на основе анализа локальной регулярности и оценок локального
спектра энергии – скалограмм и глобального спектра энергий – скейлограмм сегмента
с последующим сравнением сегментов по близости этих статистик. Полученные резуль-
таты применения вейвлет-фильтрации временных рядов при построении авторегрес-
сионных прогнозирующих моделей показали, что возможно существенное увеличение
интервала прогнозирования при использовании оптимальной базовой вейвлет-функции
и соответствующих динамических параметров вейвлет-фильтрации.
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Каргин А.А., Крачковский Н.В.
Донецкий национальный университет, Донецк, Украина

Об одной модели ситуационного управления подвижным роботом
Задачи управления в простых одноконтурных системах достаточно глубоко иссле-

дованы и решаются в основном с использованием процессного подхода, в том числе с
применением современных методов искусственного интеллекта [1,2]. Задачи координа-
ции в сложных системах управления решают на основе парадигм программного управ-
ления [3] – управляющие воздействия формируются по заранее заданной программе;
ситуационного управления [4] – определён набор типичных прототипов поведения вида
“ситуация”–“действие”.

В докладе традиционный подход ситуационного рефлекторного управления “ситуация–
действие” дополнена такими моделями когнитивной психологии, как мотив и контекст.
Одной из особенностей таких систем является возникновение логической связности пра-
вил, которую можно выразить в виде контекстно зависимых правил.

База знаний системы ситуационного мотивированного контекстного управления вклю-
чает множество правил вида (1).

Π𝑖,𝑗 : ЕСЛИ{cont𝑖,𝑗−𝑙,𝑗 , 𝑆 ⊂ ̂︀𝑆𝑖, 𝑀} ТО 𝑢𝑖,𝑗 , (1)
где 𝑀 – мотив,
𝑆 – текущая ситуация,̂︀𝑆 – эталонная ситуация-прототип,
𝑢 – управляющее воздействие,
cont𝑖,𝑗−𝑙,𝑗 – контекстная связь между правилами Π𝑖,𝑗−𝑙 и Π𝑖,𝑗 .
Модель текущей ситуации формируется сенсорной подсистемой на каждый момент

времени в виде (2).

𝑆 = {𝑠𝑛|𝜇(𝑠𝑛), 𝑠𝑛Δ|𝜇(𝑠𝑛Δ)}, (2)
где 𝑠𝑛 – сенсоры,
𝑠𝑛Δ – сенсоры, детектирующие изменения,
𝜇(𝑠𝑛) – значение сенсора на некотором универсальном множестве.
Прототип ситуации ̂︀𝑆𝑖 в (1) описывается аналогично (2).
В отличие от классических ССУ введена мотивация. Такой подход позволяет выде-

лить повторяющиеся фрагменты, что позволяет упростить и структурировать правила,
одновременно обеспечив большую устойчивость к помехам в сенсорной системе.

Контекстная зависимость правил Π𝑖,𝑗 , 𝑗 > 0 позволяет обеспечить устойчивость в
среде со значительными помехами, а также гибкость в изменении правил, так как по-
следующие правила могут описывать только изменение ситуации.

В докладе рассматривается модель ситуационного управления на основе контекстно
зависимых правил типа (1).
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Кисельова О.Г., Носовець О.К., Настенко Є.А., Герасименко М.В.
НТУУ “КПI”, ММIФ, Київ, Україна

Методи статистичного аналiзу показникiв добового серцевого ритму
В медицинi iнтелектуальний аналiз даних використовується для вирiшення завдань

виявлення нормальних та патологiчних станiв, своєчасної та бiльш точної дiагностики,
фундаментальних бiологiчних вiдкриттiв, дослiдження ефективностi використання клi-
нiчних препаратiв. Одним iз методiв iнтелектуального аналiзу даних є технологiї Data
Mining, якi представляють собою процес пiдтримки прийняття рiшень, заснований на
пошуку в даних прихованих закономiрностей, тобто шаблонiв, або патернiв, iнформацiї.

При проведеннi медицичних дослiдженнь доцiльним є використання статистичних та
кiбернетичних методiв Data Mining.

Статистичнi методи включають кластерний, кореляцiйний, регресивний, факторний,
дисперсiйний та компонентний види аналiзу. Кiбернетичнi методи подiляються на шту-
чнi нейроннi мережi, еволюцiйне програмування, генетичнi алгоритми, асоцiативну па-
м’ять, нечiтку логiку та дерева рiшень.

Одним iз прикладiв застосування технологiй iнтелектуальної обробки даних є вирiше-
ння задачi виявлення нормальних та патологiчних станiв органiзму людини при аналiзi
даних серцевого ритму, отриманого методом холтерiвського монiторингу. Для вирiшен-
ня поставленої мети було розроблено алгоритм аналiзу показникiв добового серцевого
ритму 23 обстежуємих за допомогою статистичного аналiзу (рис. 1).

На основi отриманих результатiв обробки даних було розроблено метод розпiзнавання
перiодiв аномальних коливань серцевого ритму, якi характеризують зниження адапта-
цiйних властивостей органiзму та/або пiдвищений ризик раптової зупинки серця.
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Рис. 1. Алгоритм аналiзу показникiв добового серцевого ритму за допомогою методiв
статистичного аналiзу
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Кiсельова О.М., Коряшкiна Л.С., Правдивий О.В.
Днiпропетровський нацiональний унiверситет iм.Олеся Гончара, Днiпропетровськ,
Україна

Про одну обернену задачу для системи диференцiальних рiвнянь з
розривною правою частиною

Об’єктом дослiдження є так звана “багатозонна” модель динамiки [1,2]: нехай стан
деякого об’єкту характеризується двома фазовими координатами (𝑧1, 𝑧2), змiна яких з
часом описується системою диференцiальних рiвнянь з розривною правою частиною:

𝑧̇1 = 𝑧2;

𝑧̇2 = 𝑎𝑖1𝑧1 + 𝑎𝑖2𝑧2 + 𝑏𝑖𝑓(𝜔𝑖, 𝑡), 𝑧1 ∈ Ω𝑖, 𝑖 = 1, 𝑁.
(1)

Тут (Ω1, . . . ,Ω𝑁 ) – множини значень першої фазової координати системи, якi ви-
значають можливi стани (зони) функцiонування системи, 𝑎𝑖𝑗 , 𝑏

𝑖, 𝜔𝑖, 𝑖 = 1, 𝑁 – заданi
параметри, 𝑓(𝜔, 𝑡) – вiдома неперервна за своїми змiнними функцiя. Пряма задача для
рiвняння (1) формулюється так: за вiдомими границями мiж зонами (Ω1,Ω2, . . . ,Ω𝑁 ),
знайти розв’язок системи (1), що задовольняє умови:

𝑧1(0) = 𝑧10, 𝑧2(0) = 𝑧20. (2)

Обернена задача для системи (1) формулюється у припущеннi, що границi переклю-
чення зон невiдомi, а значення змiнної 𝑧1 спостерiгаються на деякому вiдрiзку часу
𝑇 = {𝑡 : 0 6 𝑡 6 𝑇}: потрiбно за вiдомими значеннями першої фазової координати ̃︀𝑧1
на 𝑇 i за умов (2) визначити границi мiж зонами (Ω1,Ω2, . . . ,Ω𝑁 ) в системi (1). Таким
чином, в оберненiй задачi для системи (1) визначенню пiдлягає права частина рiвняння,
про яку вiдомо, що вона належить до класу кусково-неперервних на R2 × 𝑇 функцiй.

Дослiджуються питання про iснування i єдинiсть розв’язку прямої i оберненої зада-
чi, а також неперервну залежнiсть розв’язку вiд вихiдних даних задач. Пропонується
застосовувати апарат теорiї неперервних задач оптимального розбиття множин [3] до
розв’язання оберненої задачi. При цьому задача формулюється в такий спосiб:

𝐼(Ω1, . . . ,Ω𝑁 ) =

𝑇̂

0

(𝑧1(𝑡)− ̃︀𝑧1(𝑡))2𝑑𝑡→ min
(Ω1,...,Ω𝑛)∈𝑃𝑁 (Ω)

,

де 𝑃𝑁 (Ω) = {𝜔 = (Ω1, . . . ,Ω𝑁 ) :
⋃︀𝑁

𝑖=1 Ω𝑖 = Ω, mes(Ω𝑖 ∩ Ω𝑗) = 0, 𝑖 ̸= 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑁}
– клас всiх можливих розбиттiв множини Ω на 𝑁 пiдмножин, що не перетинаються;
вектор-функцiя 𝑧(·) задовольняє задачу Кошi (1), (2).
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Ковалев А.И.
ОАО ЭК “Хмельницкоблэнерго”, Хмельницкий, Украина

Информационное обеспечение качества функционирования
предприятия

Качество функционирования предприятия – обобщенная положительная характери-
стика, выражающая степень приспособленности к достижению целей и полезности для
заинтересованных сторон [1]. Качество функционирования с точки зрения процессно-
ориентированных стандартов ISO серии 9000 характеризуется результативностью, эф-
фективностью и устойчивым успехом. Показатели качества функционирования – это со-
вокупность отдельных положительных характеристик (отличительных свойств), выра-
жающих степень приспособленности и полезности. Современные требования к наборам
показателей – их сбалансированность в рамках выбранных аспектов [2].

Задачу построения системы информационного обеспечения качества функциониро-
вания предприятия (СИОК) разделим на две. Первая – построение и анализ профи-
лей (наборов показателей), т. е. месячных / квартальных оценок функционирования
предприятия, учитывающих среднее значение (уровень), среднеквадратичное отклоне-
ние (разброс) и форму профилей. Речь идет о динамической оценке качества. Вторая
– это бенчмаркинг, сравнительный анализ предприятий, осуществляемый посредством
факторного анализа. Это – поиск новых интегральных показателей (индикаторов) для
каждого из предприятий. Предполагаем, что эти индикаторы: результативность, эффе-
ктивность и устойчивость функционирования.

Объекты СИОК – состояния предприятия во времени. Профиль каждого объекта 𝑟
состоит из значений 𝑛 показателей по каждому из нескольких функциональных аспе-
ктов деятельности в кварталах или месяцах года. Сбалансированные наборы показа-
телей призваны осветить следующие аспекты функционирования предприятия: ресур-
сный, операционный, потребительский, финансовый, инновационный. Профили оценок
рассматриваем в виде матрицы данных 𝑉 = ‖𝑣𝑟𝑗‖𝑚𝑛, где 𝑣𝑟𝑗 – 𝑗-й показатель объекта
𝑟 (𝑟 = 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛). Обычно профили являются точками множества Парето недомини-
руемых объектов. Выбор объектов становится неопределенным: некоторые из них могут
быть лучше по одним аспектам, но хуже по другим. Целесообразно доопределить зада-
чу – привлечь дополнительную информацию об объектах, например, использовать меры
различия профилей. Наиболее часто применяемая мера различия (сходства) профилей
– расстояние 𝑞𝑟𝑘 =

(︀∑︀𝑛
𝑗=1(𝑣𝑟𝑗 − 𝑣𝑘𝑗)

2
)︀1/2, 𝑟, 𝑘 = 1,𝑚. Полная матрица различий про-

филей 𝑄 включает величины 𝑞𝑟𝑘, рассчитанные для всех пар объектов. Мера различия
профилей 𝑄 применяется по-разному. В СИОК необходимо подсчитывать различия 𝑞𝑟𝑘
по первоначальной матрице 𝑉 или по матрице центрированных по столбцам данных,
эти различия будут отражать сходство уровня, разброса и формы профилей 𝑟 и 𝑘.

Во второй задаче рассчитывают интегральную оценку качества. Она состоит в по-
строении в пространстве аспектных показателей скалярной функции, сопоставляющей
каждому предприятию оценку его обобщенного качества. Использование факторного
анализа исходит из допущения о равновозможности всех предприятий, что применимо
для одной отрасли и примерно равной численности персонала.
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Козловский В.А., Максимова А.Ю.
Институт прикладной математики и механики НАН Украины, Донецк, Украина

Применение методов кластеризации для повышения качества
распознавания

Интеллектуальный анализ данных является важным этапом решения задачи распо-
знавания образов. Он может рассматриваться как часть разведочного анализа данных и
включает в себя выявление структуры и определение свойств рассматриваемых классов.
Следует отметить, что на практике встречаются выборки, в которых один или несколько
классов образов состоят из нескольких кластеров.

Рассмотрим нечеткую модификацию задачи кластеризации. Необходимо в исследуе-
мой совокупности 𝑋 = {𝑥(1), . . . , 𝑥(𝑖), . . . , 𝑥(𝑀)}, где 𝑥(𝑖) ∈ 𝑋 ⊂ R𝑛 векторы 𝑛-мерного
пространства, выделить 𝐾𝐶 групп объектов 𝐴1, . . . , 𝐴𝑘, . . . , 𝐴𝐾𝐶 , являющихся нече-
ткими множествами с соответствующими функциями принадлежности 𝜇𝐴𝑘 (𝑥(𝑖)), 𝑘 =
1, . . . ,𝐾𝐶, 𝑖 = 1, . . . ,𝑀 . Структура 𝑋 является нечеткой с точки зрения разбиения
на классы. Семейство нечетких множеств 𝑅(𝑋) = {𝐴𝑘, 𝑘 = 1, . . . ,𝐾𝐶} называется не-
четким покрытием 𝑋, если выполняется условие:

∑︀𝐾𝐶
𝑘=1 𝜇𝐴𝑘

(𝑥(𝑖)) > 1 для всех 𝑖 =
1, . . . ,𝑀 . Необходимо найти такое нечеткое покрытие 𝑅(𝑋), чтобы количество точек
пересечения каждой пары классов было не больше параметра алгоритма cross.

В данной работе предлагается модификация D-AFC(𝑐) алгоритма, предложенного в
[1], которая заключается в построении нечеткого разбиения 𝑅(𝑋) алгоритмом раскра-
ски дополнения графа пересечений базовых кластеров. Ключевым этапом алгоритма
является построение симметричного отношения пересечения базовых кластеров, кото-
рое задается квадратной матрицей “кластер–кластер”, элементами которой являются
характеристики пересечения кластеров с точки зрения теоретико-множественного под-
хода.

Предлагаемый алгоритм используется для повышения качества работы алгоритма не-
четкой классификации, основанного на нечетких портретах [2]. Работа данного алгори-
тма с использованием внутриклассовой кластеризации и в исходном виде была протести-
рована на примерах из репозитория данных UCI. Для задач, в которых присутствовали
кластеры внутри классов образов, было получено повышение качества распознавания
на 3–5% верно распознанных объектов.

Данный алгоритм при условии поиска решения без пересечения кластеров (cross = 0)
предлагается использовать как алгоритм разведочного анализа данных. Если алгоритм
не находит ни одного покрытия 𝑅(𝑋) (в котором все классы нетривиальны, т. е. количе-
ство элементов каждого кластера 𝐴𝑘 больше некоторого параметра 𝐸), это сигнализиру-
ет о наличии пересечений между классами образов и является основанием использовать
нечеткий алгоритм классификации.
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Компанiєць А.Г. — рецензент Селiн О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Скоринговi системи у кредитуваннi фiзичних осiб
Усi комерцiйнi банки в певнiй формi беруть участь у ризиковому запозиченнi ресурсiв

i кредитуваннi. Саме кредитнi операцiї посiдають домiнуюче мiсце в портфелi послуг
банку, отже, загальний розвиток усiх видiв банкiвської дiяльностi потребує, у першу
чергу, вдосконалення їх кредитних вiдносин [1].

Розвиток роздрiбного кредитування проходить в умовах жорсткої конкуренцiї основ-
них учасникiв ринку. Така ситуацiя веде до зниження доходностi даного напрямку бан-
кiвського бiзнесу. Тому якiсне керування кредитними ризиками у кредитуваннi стає не
тiльки важливим питанням, а одним iз конкурентних переваг/недолiкiв для кредитних
закладiв. Конкурентна боротьба ведеться не лише за частки ринку, а за найкращi його
долi – платоспроможних клiєнтiв.

За таких умов кожен банк шукає унiкальну систему, що дозволяє на основi кредитних
iсторiй банку швидко зробити правильний висновок – видавати клiєнту кредит чи нi?

Кредитний скоринг – система оцiнки кредитоспроможностi особи, основана на чи-
сельних статистичних методах. Така система приймає рiшення за лiченi секунди, не
керується суб’єктивними точками зору i мiстить накопичену базу знань по всьому до-
ступному портфелю позичальникiв.

Кожен банк сам обирає принцип та модель, за якою скорингова система приймає
рiшення щодо видачi кредитiв. Вiдповiдно, кожен банк ретельно приховує iнформацiю
щодо принципу роботи таких систем.

На основi доступної лiтератури в роботi проведено аналiз iснуючих статистичних
методiв, що застосовуються у скорингових системах, зроблено огляд ринку вiдповiдного
програмного забезпечення для українських банкiв.

У роботi представлено запропоновану автором власну систему скорингу, що ґрун-
тується на теорiї кластерного аналiзу та дозволяє вiдносити клiєнта, що звернувся по
кредит, до кластерiв “надiйних” та “ненадiйних” клiєнтiв. Система мiстить запропоно-
ванi автором модифiкацiї до вiдомих алгоритмiв, що дозволяють пiдвищити надiйнiсть
прийняття рiшень та зменшити ймовiрнiсть помилок першого та другого роду.

У доповiдi наведено результати статистичного експерименту, що пiдтверджує кон-
структивнiсть запропонованого пiдходу.

Лiтература
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Кондратенко Н.Р., Манаєва О.О.
Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет, Вiнниця, Україна

Нечiтка кластеризацiя з урахуванням iндексу вiрогiдностi в задачах
соцiального спрямування

У сучаснiй Українi та свiтi посилюється значення наукового аналiзу проблем соцi-
ального характеру, зокрема спiввiдношення рiвня життя рiзних верств населення, пи-
тання гендерної нерiвностi, диференцiацiї країн та регiонiв на основi рiзних факторiв
тощо. Одним iз потужних математичних засобiв у таких задачах є кластерний аналiз.
На сьогоднi серед усiх його методiв найбiльш широко застосовується алгоритм FCM
(Fuzzy C-Means). Вiн використовує обмеження, подiбне до того, що накладає на шука-
ний розв’язок теорiя ймовiрностей: сума ступенiв належностi 𝑖-тої точки до всiх класте-
рiв становить 1. Проте, оскiльки ступенi належностi, отриманi при такому обмеженнi,
вiдноснi, вони непридатнi в тих задачах, у яких ступiнь належностi точки до кластеру
повинен вiдображати її типовiсть, характернiсть саме для цього кластеру. У бiльшо-
стi задач кластеризацiї ступiнь належностi є мiрою того, наскiльки ця точка є носiєм
спiльних характеристик кластеру, i не повинен залежати вiд того, як вона розташована
вiдносно iнших кластерiв [1].

Виходячи з цього, в роботi [1] було переглянуто цiльову функцiю методу FCM та-
ким чином, щоб при досягненнi її мiнiмуму ступенi належностi для репрезентативних
точок кластерiв були високими, а для нерепрезентативних – низькими, незалежно вiд
взаємного положення точок та кластерiв. Розв’язки, отриманi при такому пiдходi, бiль-
ше вiдповiдають дiйсностi та iнтуїтивному уявленню про природу кластерiв, а також
дають змогу легко вiдфiльтрувати точки, що вносять шум. Проте вiн, як i FCM, в
усiх обчисленнях спирається на параметр m, що визначає рiвень нечiткостi кластерiв
та задається, як правило, емпiрично дослiдником, при цьому доводиться повнiстю по-
кладатися на це заздалегiдь задане значення без жодних гарантiй його правильностi. З
цим пов’язана невизначенiсть, яку неможливо врахувати, коли отримане значення мiри
належностi точки до кластеру являє собою єдине число. Тому для того, щоб убезпе-
чити себе вiд помилкового результату, пов’язаного з неправильним вибором значення
𝑚, доцiльно використовувати функцiї належностi типу 2. Операцiї над узагальненими
множинами надзвичайно складнi, i така складнiсть не завжди є виправданою. Тому
часто користуються iнтервальними функцiями належностi. Саме такий випадок являє
собою задача кластеризацiї: iнформацiя про верхню та нижню функцiї належностi, що
описують кожен кластер залежно вiд значення параметру 𝑚, має виняткову цiннiсть,
оскiльки iнтервал (його ширина та розташування вiдносно нуля та одиницi) несе зна-
чно бiльше iнформацiї про мiру належностi точки до кластеру, нiж єдине число. Тому
пропонується модифiкувати алгоритм кластеризацiї, запропонований в [1], для роботи
з iнтервальними ступенями належностi. Для визначення меж iнтервалу застосуємо iн-
декс вiрогiдностi Квона [2]; його ж використаємо для визначення оптимальної кiлькостi
кластерiв. Цим буде досягнуто повне врахування невизначеностi, пов’язаної з рiзними
можливими значеннями рiвня нечiткостi, для подальшого аналiзу результатiв класте-
ризацiї.

На основi викладеного пiдходу запропоновано розв’язання задачi кластеризацiї зi
вхiдними даними соцiального спрямування.

Лiтература
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Кондратенко Н.Р., Ткачук О.А.
Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет, Вiнниця, Україна

Нечiткi моделi в задачах дiагностики нерiвноважних об’єктiв
Автоматизованi системи дiагностики та контролю мають забезпечувати пiдвищення

ефективностi функцiонування складних технологiчних об’єктiв за рахунок оперативно-
го розпiзнавання їх стану на основi аналiзу певного набору параметрiв, якi контролю-
ються. Особливе значення має точнiсть i своєчасне прогнозування аварiйної ситуацiї з
катастрофiчними наслiдками для людей та оточуючого середовища. Вiдомо, що всi те-
хнiчнi системи можна подiлити на два класи. Перший клас – системи та об’єкти, що
описуються, як правило, лiнiйними моделями, якi функцiонують в стацiонарних режи-
мах та характеризуються передбачуваною поведiнкою. Другий – об’єкти та системи,
якi працюють в напружених, нештатних умовах i описуються, як правило, нелiнiйни-
ми рiвняннями. Їх стан помiтно залежить вiд виду певних флуктуацiї та збурень, якi
дiють на систему. Для технiчних систем саме в нештатних режимах вирiшення питань
дiагностики до теперiшнього часу залишається вiдкритим та маловивченим, i тому має
особливу значимiсть. Прикладами складних технологiчних об’єктiв є енергосиловi уста-
новки, авiацiйнi та судовi двигуни. Фахiвцi вiдмiчають, що порушення роботи двигуна
проявляються не тiльки в погiршенi основних параметрiв, що контролюються, але й в їх
iнтерпретацiї за допомогою суб’єктивних ознак. Як наслiдок, вiрнiсть дiагнозу та час,
який йде на його отримання, визначаються досвiдом та iнтуїцiєю фахiвцiв, знання яких
важко формалiзуються, мiстять невизначеностi вiдносно ознак конкретних вiдмов те-
хнiчного об’єкту. Тому є актуальним використання принципiв нечiткої логiки та теорiї
нечiтких множин в задачах дiагностики несправностi складного ТО.

Для розв’язання поставленої задачi представимо математичну модель у виглядi не-
чiткої моделi класифiкацiї. Ця модель є кортежем-двiйкою (𝑋,𝑌 ), у якому X = 𝑋1 ×
𝑋2 ×𝑋3 × · · · ×𝑋𝑛 – множина вхiдних лiнгвiстичних змiнних, якi видiляються шляхом
експертного опитування; 𝑌 = {𝑌1, 𝑌2, . . . , 𝑌𝑘} – розбивка X на нечiткi еталоннi класи
𝑌𝑖.

Для опису нечiтких термiв лiнгвiстичних змiнних будемо використовувати iнтерваль-
нi нечiткi множини типу-2. Тодi модель класифiкацiї представляє собою iнтервальну не-
чiтку модель типу-2, що включає базу правил (нечiтку базу знань), процедуру приведе-
ння до нечiткостi, процедуру нечiткого логiчного виведення, процедуру пониження типу
та процедуру приведення до чiткостi. Ця модель вiдображає чiткi входи x = (𝑥1, . . . , 𝑥23)
у iнтервальнi та чiткi виходи: 𝑌 = [𝑦𝑙, 𝑦𝑟] i 𝑦. Структуру моделi наведено на рис.

x
,l ry y

 
 Рис. 1

Дана математичну модель може бути основою для нечiткого логiчного порадника,
що дозволить пiдвищити якiсть дiагностики складного ТО. Це буде досягнуто шляхом
використання iнтервальних нечiтких множин типу-2.
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Конишева Н.Ю. — рецензент Недашкiвська Н.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Система пiдтримки прийняття рiшень для аналiзу об’єктiв економiки
В данiй роботi представлена система пiдтримки прийняття рiшень для аналiзу при-

вабливостi малого або середнього бiзнесу на базi бiзнес плану пiдприємства.
Постановка задачi:
1. Розробити систему критерiїв оцiнювання показникiв.
2. Створити iєрархiю критерiїв та визначити методологiю аналiзу iєрархiй.
3. Розробити програмний продукт – СППР.
4. Провести моделювання. Зробити висновки.
Для розробки СППР було проаналiзовано стратегiчнi принципи побудови бiзнес пла-

ну пiдприємства (рис. 1а), а також пiдхiд для оцiнювання бiзнес-планiв, побудований на
методi оцiнки бiзнес-плану за стандартами BFM Group (рис. 1б) з деякими змiнами. За
критерiї оцiнювання привабливостi було обрано такi позицiї: аналiз за документацiєю
(стратегiя, маркетинг, виробництво, фiнанси, менеджмент), кредитна оцiнка пiдпри-
ємства банком, усна презентацiя, Х-фактор [1]. Також програмний продукт дає змогу
додати необхiднi критерiї за бажанням аналiтика.

  
 а) б)

Рис. 1. Наглядна схема оцiнки бiзнесу в рамках привабливостi його бiзнес плану

Сутнiсть розробленої СППР для малого бiзнесу полягає у наданнi зацiкавленим осо-
бам допомоги в задачах прийняття стратегiчних рiшень щодо пiдвищення привабливо-
стi пiдприємства. Створена система позицiонується як iнструмент аналiтичної оцiнки
привабливостi бiзнесу зi стратегiчних позицiй та засiб порiвняльного аналiзу привабли-
востi стратегiчних альтернатив [2]. Використовуючи експертнi оцiнки, система дозволяє
розрахувати ваги критерiїв та коефiцiєнти прiоритетностi альтернатив за критерiями.
Експертнi оцiнки перевiряються на суперечливiсть i надаються рекомендацiї щодо до-
цiльностi їх використання для аналiзу альтернатив.

Використання в актуальнiй задачi прийняття рiшень на стратегiчному рiвнi поту-
жного i сучасного апарату теорiї пiдтримки прийняття рiшень визначає певну новизну
розробленої системи.

СППР, мета i засоби створення якої були розглянутi у цiй роботi, була реалiзована
у виглядi програмного продукту, який є унiверсальним iнструментом пiдтримки прий-
няття рiшень в малому i середньому бiзнесi. Також побудована СППР дозволяє легко
iнтегруватися в будь-яку iнформацiйну систему пiдприємства.

Лiтература
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Корнєв В.П., Рихальський А.Ю.
НТУУ “КПI”, ФЕЛ, Київ, Україна

Самонавчальнi алгоритми та спецiальна мова програмування на базi
вiртуальної машини для використання у робототехнiцi

Вiртуальна машина представляє собою певну сукупнiсть процедур (команд) керува-
ння пристроєм, якi записанi в основну програму контролера. Цi команди записуються в
таблицю переходiв, в котрiй записаний номер-зсув для кожної з них. Потiм реалiзується
певний обробник, котрий, отримавши послiдовнiсть дiй (скрипт), перетворює її в викли-
ки частин коду – мiкрооперацiй. Обробник реалiзується задачею диспетчера завдань (як
в операцiйних системах реального часу – RTOS). Операнди байт-коду можуть викону-
ватися як послiдовно, так i паралельно, що є важливим для пiдвищення обчислювальної
здатностi i ефективностi в контекстi самонавчання i систем прийняття рiшень.

Вiртуальна машина має свою власну мову, байт код. Тобто, вона має платформо
незалежний алгоритм. А так як байт-код може знаходитися де завгодно (ОЗП, ПЗП),
отримуємо широкий простiр для створення самонавчальних алгоритмiв.

Обґрунтуємо можливiсть реалiзацiї довiльної мови засобами iснуючих мов. Мову бу-
демо розумiти як наступну множину, де 𝑆 – множина довiльних послiдовностей лiтер,
цифр:

𝐿 = {𝑤}, 𝑤 ∈ 𝑆 ⇒ 𝐿 ⊂ 𝑆

Задаємо розбиття цiєї множини на 2 класи (клас операторiв (дiй), клас операторiв
розгалуження (умовнi переходи, цикли)), що не перетинаються:

𝐿 = 𝐴 ∪𝑂𝑝, 𝐴 ∩𝑂𝑝 = ∅.
В залежностi вiд обчислювальних можливостей системи та об’єму пам’ятi, будемо

визначати мову як набiр дiй, тобто:

𝐿 = 𝐴 ⇐ 𝑂𝑝 = ∅.
Побудуємо спочатку вiдображення, що дозволяє реалiзувати дiї за допомогою iсную-

чої мови. Будемо передбачати можливiсть паралельної обробки команд, тому спiвстав-
ляємо кожнiй дiї двовимiрний iндекс:

𝑓 : 𝐿(𝐿 = 𝐴) → 𝑍+ × 𝑍+.

Програма має вигляд матрицi, у якiй кожний рядок вiдповiдає деякiй гiлцi паралель-
ностi, кожен стовпчик – є набiр дiй у умовний момент часу для всiх гiлок. Тому кожна
дiя у програмi визначається двовимiрним iндексом – положенням у цiй матрицi.

Якщо 𝑃 – набiр дiй на вищому рiвнi, 𝑍 – програма, що реалiзує цi дiї, то маємо:

𝑓(𝑃 ) = 𝑍, 𝑓(𝑝𝑖𝑗) = 𝑧𝑖𝑗 .

Задаємо друге вiдображення, що реалiзує кожну дiю:

𝑔 : 𝐴→ 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚

Тобто 𝑔 реалiзується методами програмування. Отже, побудованi вiдображення (вони
побудованi формально, тобто проблема їх реалiзацiї вирiшена) вирiшують поставлену
задачу. Реалiзацiя спецiалiзованої мови програмування для робототехнiки за допомо-
гою вiртуальної машини дозволяє значно пiдвищити ефективнiсть навчання, покращити
структурованiсть програм, а також, в бiльшостi випадкiв, пiдвищити швидкодiю систе-
ми загалом.
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Дослiдження методу групового урахування аргументiв для
авторегресiйних моделей

При статистичному аналiзi та прогнозуваннi соцiально-економiчних показникiв необ-
хiдно враховувати iнерцiйнiсть та гальмування факторiв. Т. б. необхiдно використову-
вати так званi авторегресiйнi та дистрибутивно-лаговi моделi.

У регресiйному аналiзi, якщо регресiйна модель включає не лише поточнi, а й попе-
реднi (лаговi, або затриманi) значення незалежних змiнних (𝑥), вона має назву дистри-
бутивно-лагова модель (ДЛМ).

Дистрибутивно-лагова модель: 𝑦𝑡 = 𝛼+ 𝛽0𝑥𝑡 + 𝛽1𝑥𝑡−1 + 𝛽2𝑥𝑡−2 + 𝜀𝑡.
Авторегресiйна модель: 𝑦𝑡 = 𝛼+ 𝛽𝑥𝑡 + 𝛾𝑦𝑡−1 + 𝜀, де 𝜀𝑡 – випадкова величина.
Але, нажаль, традицiйнi методи статистичного аналiзу (регресiйного аналiзу) дають

великi похибки та математичний апарат для таких моделей не розроблений. Тому пошук
та розробка методiв аналiзу та прогнозування, придатних для авторегресiйних моделей
та при недостатньому обсязi статистичних даних, є актуальною задачею.

Розглянуто метод групового урахування аргументiв (МГУА) [1], його чiтка та нечiтка
модифiкацiї [2,3]. Чiткий, нечiткий алгоритми метода групового урахування аргументiв
модифiковано для авторегресiйних та дистрибутивно лагових моделей. Для нечiтких
алгоритмiв запропоновано використання двоїстого симплекс-методу замiсть звичайного
симплекс-методу, що дозволило скоротити нечiткий МГУА та нечiткий МГУА з нечi-
ткими входами та отримати покращенi результати.

Дослiдження показали, що найбiльш придатним для авторегресiйних моделей є ме-
тод групового урахування аргументiв, якiй дозволяє отримати коефiцiєнтi моделi при
недостатньому обсязi даних та має бiльшу точнiсть прогнозу

Лiтература
1. Ивахненко А.Г., Зайченко Ю.П., Димитров В.Д. Принятие решений на основе

самоорганизации. – М., “Сов. радио”, 1976. – 280 с.
2. Зайченко Ю.П. Нечеткие модели и методi в интеллектуальнiх системах. – К.,

“Слово”, 2008. – 333 с.
3. Нечеткий метод группового учета аргументов при неопределенных входных даннях

/ Ю.П. Зайченко // Системнi дослiдження та iнформацiйнi технологiї, 2007. – № 4 –
С. 40–57.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 270

Кравець П.I., Лукiна Т.Й., Жеребко В.А., Шимкович В.М.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Енергозберiгаючi алгоритми оптимального управлiння
багатооб’єктними розподiленими технiчними комплексами

Метою роботи є розробка єдиного алгоритмiчного та програмного забезпечення (АПЗ),
що дозволяє в умовах рiзного рiвня iнформацiйної та параметричної невизначеностi ви-
рiшувати оптимiзацiйнi (мiнiмiзацiю ризикiв та енергозбереження) задачi управлiння
багатооб’єктними розподiленими технiчними комплексами (БРТК) у складi АСУ ТП.

Енергозберiгаюче управлiння (ЕУ) динамiчними режимами БРТК є специфiчним
роздiлом загальної теорiї оптимального управлiння (ОУ). На даний час iснують фун-
даментальнi методи i пiдходи ОУ – варiацiйне числення [1], принцип максимуму, дина-
мiчне програмування, аналiтичне конструювання оптимальних регуляторiв, адаптивне
управлiння, робастнi системи та iншi [2]. Кожна нова задача ЕУ конкретним об’єктом в
БРТК вимагає серйозних наукових дослiджень. Зокрема, цим пояснюється вiдсутнiсть
АПЗ ЕУ в iснуючих SCADA-системах i прикладному програмному забезпеченнi проми-
слових контролерiв (ПЛК).

Труднощi, що зустрiчаються при вирiшеннi задач ЕУ, полягають в наступному [3].
По-перше, вид функцiї ЕУ динамiчним режимом об’єкта залежить вiд великої кiль-

костi факторiв: вид i значення параметрiв моделi динамiки об’єкта; вид мiнiмiзуємого
функцiоналу (витрати енергiї, витрата палива та iн.); значення вихiдних даних завдан-
ня управлiння. Для бiльшостi реальних об’єктiв, динамiка яких описується диференцi-
альними рiвняннями другого i третього порядкiв, число рiзних функцiй ЕУ становить
кiлька десяткiв.

По-друге, в процесi реалiзацiї розрахованого ЕУ часто вiдбуваються непередбаченi
змiни даних або умов завдання, пов’язаних, наприклад, зi змiною моделi динамiки об’-
єкта. У цьому випадку ПЛК повинен оперативно визначати новий вид функцiї ЕУ i її
параметри.

По-третє, багато енергоспоживаючих об’єктiв мають нелiнiйнi динамiчнi характери-
стики. Теорiя ЕУ такими нелiнiйними об’єктами поки тiльки починає розроблятися.

Перерахованi труднощi носять загальний характер для всiх завдань ЕУ. Крiм того,
для кожного класу об’єктiв в БРТК є свої особливостi, якi ускладнюють вирiшення
завдань ЕУ.

В результатi виконання роботи розроблено унiверсальну програмну платформу у виг-
лядi системи вiртуальних приладiв засобами LabVIEW, що реалiзують технологiї вирi-
шення оптимiзацiйних задач ЕУ, моделювання i реалiзацiї алгоритмiв ЕУ.

АПЗ синтезу, моделювання та реалiзацiї ОУ i ЕУ БРТК побудованi з використанням
технологiй iнтелектуальних систем управлiння (лiнгвiстичних моделей, нейромережевих
та нечiтких нейромережевих структур, генетичних та еволюцiйних алгоритмiв).

Розроблена технологiя i система ЕУ БРТК реалiзованi на високопродуктивному про-
мисловому контролерi вiдкритої платформи CompactRIO. Ця платформа суттєво вiд-
рiзняється вiд ПЛК та дозволяє на апаратно-програмному рiвнi реалiзовувати складнi
iнтелектуальнi алгоритми ОУ та ЕУ iз використанням програмного забезпечення LabVI-
EW DSC Module.
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Нейроагентна iгрова модель прийняття рiшень
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Рис. 1

Прийняття колективних рiшень в умо-
вах невизначеностi може бути виконано
на основi моделi стохастичної гри аген-
тiв Γ = (𝐼, {𝑈𝑖}𝑖∈𝐼 , [𝑣𝑖]𝑖∈𝐼), яка задається
множиною гравцiв 𝐼, множинами чистих
стратегiй 𝑈𝑖 та матрицями виграшiв [𝑣𝑖]
∀ 𝑖 ∈ 𝐼. Агент – це автономна пiдсистема
вироблення та прийняття рiшень з еле-
ментами штучного iнтелекту. Гра агентiв
розгортається у моменти часу 𝑡 = 1, 2, . . . .
Пiсля реалiзацiї колективної стратегiї 𝑢 ∈
𝑈 = ×𝑖∈𝐼 𝑈𝑖 кожен агент отримує ви-
падковий поточний виграш 𝜉𝑖(𝑢) з апрiо-
рi невiдомим математичним сподiванням
𝑀{𝜉𝑖(𝑢)} = 𝑣𝑖(𝑢) та обмеженою дисперсi-
єю. Метою кожного агента є максимiзацiя
середнiх виграшiв lim𝑡→∞ Ξ𝑖,𝑡 → max𝑢𝑖

∀ 𝑖 ∈ 𝐼, де Ξ𝑖,𝑡({𝑢𝑡}) = 𝑡−1
∑︀𝑡

𝜏=1 𝜉𝑖,𝜏 . Вi-
домi адаптивнi методи генерування по-
слiдовностей {𝑢𝑖,𝑡} ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑡 = 1, 2, . . .
базуються на динамiчних розподiлах ви-
падкових величин, побудованих на основi
змiшаних стратегiй гравцiв [1]. На вiдмiну вiд цього, розглянемо нейроагентний метод
розв’язування матричної стохастичної гри, схема якої зображена на рисунку.

Функцiонування нейроагентiв здiйснюється за адаптивним алгоритмом Кохонена [2].
Чистi стратегiї гри 𝑢*𝑖 =

(︀
𝑢𝑖[𝑘]|𝑘 = argmax𝑘=1,...,𝑁 𝑦

(𝑛)
𝑖 [𝑘]

)︀
вибираються за максималь-

ними значеннями виходiв 𝑦
(𝑛)
𝑖 . Отриманi поточнi виграшi 𝜉𝑖,𝑡(𝑢*) подаються на вхо-

ди нейроагентiв 𝑥
(𝑛−1)
𝑖 = 𝑒𝑇 𝜉𝑖,𝑡(𝑢

*), де 𝑢* = (𝑢*𝑖 |𝑖 = 1, . . . , |𝐼|) ∈ 𝑈 – колективний
вибiр гравцiв; |𝐼| – кiлькiсть гравцiв; 𝑒 = (𝜒(𝑢𝑖 = 𝑢*𝑖 )|𝑢𝑖 ∈ 𝑈𝑖) – одиничний вектор-
iндикатор поточного вибору гравця; 𝜒() ∈ {0, 1} – iндикаторна функцiя подiї. Сумарнi
входи нейронiв 𝑛-го шару 𝑥

(𝑛)
𝑖 [𝑘] =

∑︀𝑁
𝑗=1 𝑤

(𝑛−1)
𝑖,𝑡 [𝑗, 𝑘]𝑦

(𝑛−1)
𝑖 [𝑗] обчислюються на осно-

вi виходiв (𝑛 − 1)-го шару 𝑦
(𝑛−1)
𝑖 [𝑘] = −0.5 + 1/(1 + 𝑥

(𝑛−1)
𝑖 [𝑘]), 𝑘 = 1, . . . , 𝑁 . Пере-

рахунок ваг зв’язкiв 𝑤
(𝑛−1)
𝑖,𝑡 здiйснюється для 𝑘-го нейрона-переможця: 𝑤(𝑛−1)

𝑖,𝑡 [𝑗, 𝑘] =

𝑤
(𝑛−1)
𝑖,𝑡−1 [𝑗, 𝑘] + 𝛾𝑡(𝑦

(𝑛−1)
𝑖 [𝑗] − 𝑤

(𝑛−1)
𝑖,𝑡−1 [𝑗, 𝑘]) ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, де 𝑗 = 1, . . . , 𝑁 ; 𝑘 = 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥𝑙(𝜒(𝑢𝑖[𝑙] =

𝑢*𝑖 ) = 1|𝑙 = 1, . . . , 𝑁); 𝛾𝑡 = 𝛾/𝑡𝛼; 𝛾, 𝛼 > 0. Гра продовжується до заданої кiлькостi
крокiв, або до виконання умови точностi навчання |𝐼|−1

∑︀
𝑖∈𝐼 ‖𝑤

(𝑛−1)
𝑖,𝑡 − 𝑤

(𝑛−1)
𝑖,𝑡−1 ‖ < 𝜀.

Працездатнiсть iгрової моделi пiдтверджено результатами комп’ютерного експерименту.
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Кравченко О.В.
Черкаський державний технологiчний унiверситет, Черкаси, Україна

Моделювання технологiчного процесу роботи птахофабрики при
розв’язку задачi оптимiзацiї виробництва

Iнтенсифiкацiя виробництва i технiчний прогрес породжують новi проблеми опти-
мiзацiї складних систем. Це основна причина, яка обумовлює необхiднiсть наукового
прийняття управлiнських рiшень. Проблеми оптимiзацiї присутнi в самих рiзних про-
цесах виробництва: постачання сировини; оптимальний випуск продукцiї; оптимальне
управлiння запасами; оптимальний розподiл ресурсiв; планування iнвестицiй i т.iн. [2].

Розглядається задача оптимiзацiї технологiчного процесу вирощування на птахофа-
брицi. Розв’язок даної задачi шукаємо з врахуванням функцiй, що описують зовнiшнi
впливи на процес вирощування птицi, та функцiї внутрiшнiх витрат [1].

Для оптимiзацiї виробничих параметрiв при змiнi зовнiшнiх економiчних умов необхi-
дно орiєнтуватися на повний набiр економiчних (включаючи альтернативнi), а не лише
наявнi витрати, що фiксуються в бухгалтерському облiку [3].

Математичну модель роботи птахофабрики можна описати у виглядi функцiонала

𝐹 (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑤, 𝑡,𝑚) → max, (1)

де 𝑥 – функцiя витрат на яйця; 𝑦 – функцiя витрат на лiки; 𝑧 – функцiя витрат на корм;
𝑤 – функцiя поточних витрати на обслуговування; 𝑡 – функцiя часу вирощування; 𝑚 –
функцiя вибраковування [1].

Рис. 1. Модель етапiв розв’язку задачi оптимiзацiї
виробництва

Динамiчна модель в приско-
реному режимi дозволяє дослi-
джувати розвиток птахофабрики
впродовж певного перiоду плану-
вання 𝑡(𝑇 ) в умовах змiни ресур-
сного забезпечення (сировини, ка-
дрiв, фiнансiв, технiки).

Обчислення виконується таким
чином, що оптимальний резуль-
тат однiєї пiдзадачi є початкови-
ми даними для наступної пiдзада-
чi з урахуванням рiвнянь i обме-
жень зв’язку мiж ними, резуль-
татом останнiм з них є результат
всього завдання.

Для оптимiзацiї параметрiв ви-
робничого процесу з позицiї ма-
ксимiзацiї фiнансово-економiчних результатiв використовувалася методика “принципу
оптимальностi” калькуляцiї затрат. Створення математичної моделi технологiчного про-
цесу роботи птахофабрики дозволило зменшити загальнi витрати на 2% оборотних ко-
штiв пiдприємства.
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Крючковский В.В., Ходаков Д.В.
Херсонский национальный технический университет, Херсон, Украина

Системная реализация метода экспертных оценок
Сущность метода экспертных оценок как научного инструмента заключается в прове-

дении экспертами интуитивно-логического анализа проблем с количественной оценкой
суждений и формальной обработкой результатов [1]. Получаемое в результате обработ-
ки обобщенное мнение экспертов принимается как решение проблемы. Характерными
чертами метода коллективного экспертного оценивания является научно и методологи-
чески обоснованная организация проведения всех воедино связанных этапов экспертизы,
что обеспечивает наибольшую эффективность работы на каждом из этапов.

В работе предлагается информационная технология обеспечения руководителя эк-
спертной группы возможностью эффективного управления экспертами; обработки дан-
ных, полученных от экспертов; получения результатов экспертизы, реализуемой паке-
том прикладных программ. Структурная схема программы представлена на рис. 1.

 

  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  

 
  

 
  

  
 

   
  

Рис. 1. Структурная схема программы

Пакет прикладных программ представляет собой трехуровневую архитектуру, а про-
грамма реализована в соответствии с архитектурой клиент-сервер.

Системная реализация метода экспертных оценок предполагает выполнение основ-
ных функций экспертного оценивания: подбор экспертов; формирование экспертами
альтернатив и критериев экспертизы; обработка экспертных оценок; выдача результатов
экспертизы; обеспечение возможности руководителю экспертизы выполнять необходи-
мые действия по созданию новой экспертизы.

Для выполнения отмеченных функций используются подпрограммы: выбор экспер-
тов; формирование альтернатив и критериев; ранжирование; выдача результата; а та-
кже подпрограмма администрирования программы.
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Кузнєцова Н.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Iнтегрованi моделi аналiзу фiнансових даних
Останнiм часом все актуальнiше в сучасному свiтi постають питання аналiзу вели-

ких обсягiв iнформацiї – фiнансової звiтностi, курсiв валют, бiржових iндексiв, тощо
та прогнозування фiнансових показникiв. Причому все частiше виникає потреба в отри-
маннi ймовiрнiсної вiдповiдi щодо перебiгу певної подiї та, вiдповiдно, її результату. Для
отримання ймовiрностi певної подiї зручно використовувати математичний апарат ме-
реж Байєса (МБ), який не потребує зайвих перетворень даних та дозволяє враховувати
статистичнi та експертнi данi одразу при побудовi моделi.

Оскiльки на етапi збору статистичних даних для будь-якої задачi завчасно не вiдомi
суттєвi фактори, якi спричиняють вплив на результат, то фiнансовi установи намагаю-
ться зiбрати якомога бiльший обсяг iнформацiї. Маючи великий набiр даних стосовно
певної подiї, необхiдно побудувати модель, яка визначить вплив факторiв на результат.

Автором запропонований iнтегрований пiдхiд, який передбачає комбiнування мереж
Байєса та вiдомих методiв iнтелектуального аналiзу даних для покращення точностi
прогнозiв, розширення можливостей застосування апробованих методiв та пiдвищення
якостi прийняття рiшень при розв’язаннi практичних задач аналiзу.

Iдея iнтегрованого пiдходу. Очевидно, що пiд час побудови прогнозної моделi по-
стає питання, як формалiзувати зiбранi фiнансовi данi i виявити, якi з них є суттєвими.
Для цього пропонується спочатку побудувати мережу Байєса, яка встановить причинно-
наслiдковi зв’язки мiж змiнними, що вiдповiдають факторам, визначить силу зв’язкiв
мiж цими змiнними, а також дозволить виявити змiннi, якi взагалi не пов’язанi з резуль-
туючою подiєю (“висячi змiннi”). На основi побудованої мережi i встановлених зв’язкiв
можна суттєво скоротити кiлькiсть факторiв, якi слiд включати на наступному етапi
при побудовi моделi.

На основi iнтегрованого пiдходу розробленi такi моделi для аналiзу фiнансових даних:
iнтегрована модель на основi мережi Байєса i дерева рiшень, iнтегрована модель на
основi мережi Байєса i логiстичної регресiї та iнтегрована модель на основi дерева рiшень
i МБ.

Iнтегрована модель на основi мережi Байєса i дерева рiшень – це модель, де на
першому етапi для скорочення кiлькостi змiнних застосовано мережу Байєса, а для
аналiзу фiнансових даних – дерево рiшень.

Iнтегрована модель на основi логiстичної регресiї i мережi Байєса – це модель, по-
будована на основi комбiнацiї методiв логiстичної регресiї i мереж Байєса. Оскiльки при
застосуваннi логiстичної регресiї строгим обмеженням є невелика кiлькiсть факторiв,
то пропонується застосувати iнтегрований пiдхiд, згiдно з яким спочатку будується ме-
режа Байєса, що визначає суттєвi змiннi, а далi лише суттєвi змiннi включаються як
фактори до моделi логiстичної регресiї.

Iнтегрована модель на основi дерева рiшень i мережi Байєса – це модель, де споча-
тку будується дерево рiшень, яке встановлює, якi змiннi безпосередньо мають вплив на
результат, а потiм ця iнформацiя застосовується при побудовi мережi Байєса.

Запропонованi iнтегрованi моделi були апробованi пiд час розв’язання рiзних задач
фiнансового аналiзу: оцiнювання кредитоспроможностi позичальникiв, аналiзу фiнансо-
вих даних пiдприємств, прогнозування фiнансових показникiв, тощо, i показали прийня-
тнi результати (високi значення точностi та iндексу GINI). Отже, iнтегрований пiдхiд
може застосовуватись для вирiшення рiзноманiтних задач у рiзних сферах. Основною
вимогою для застосування його на практицi є можливiсть комбiнацiї адекватних методiв
для даного типу задач та технiчна можливiсть їх реалiзацiї.
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Кузниченко С.Д., Коваленко Л.Б.
Одесский государственный экологический университет, Одесса, Украина

Программный комплекс для нейросетевого моделирования
временных рядов

Авторами разработана библиотека классов, реализующих работу многослойной ней-
ронной сети прямого распространения. Данный нейросетевой комплекс применяется
как часть автоматизированной информационной системы, моделирующей водный ре-
жим водоема. С его помощью осуществляется прогнозирование отдельных составляю-
щих водно-солевого баланса, представленных в виде временных рядов, с целью решения
задачи оптимального управления водными ресурсами водохранилища, а также разра-
ботки инженерных решений по его реабилитации.

Процедура обратного распространения ошибки основывается на представление набо-
ра пар входных и выходных образов. Сначала нейронная сеть на основе входного обра-
за создаёт собственный выходной образ, а затем сравнивает его с целевым выходным
образом. Если различий между фактическим и целевым образами нет, то обучения не
происходит. В противном случае значения весовых коэффициентов изменяются таким
образом, чтобы различие уменьшилось. Процесс обучения останавливается либо когда
пройдено определенное количество эпох, либо когда ошибка достигает определенного
уровня малости, либо когда ошибка перестает уменьшаться (пользователь сам выбира-
ет необходимый критерий останова). При реализации алгоритма на практике с целью
увеличения качества и скорости обучения, а также во избежание неудач, связанных с
параличом сети и попаданием в локальный минимум, были учтены некоторые предло-
жения по улучшению основного алгоритма рассмотренные в [1,2].

Библиотека классов разработана на языке программирования С++. Интерфейсная
часть содержит функции установки и считывания состояния нейросети, функции вы-
полнения распознавания и обучения, а также конструкторы класса, в которых выполня-
ется инициализация необходимых параметров нейросети. Предусмотрена возможность
изменения структуры нейросети: количества нейронов на входе и в одном скрытом слое
(выход один). Оптимальная архитектура определяется пользователем исходя из резуль-
тирующей минимальной ошибки прогнозирования. Тестовый набор данных и контроль-
ная выборка сохраняются в отдельных текстовых файлах. Нейронная сеть работает
исключительно с числовыми данными, которые масштабируются в подходящий для сети
диапазон. Входные и выходные образы должны быть подобраны на основании наличия
корреляционной связи.

Программа показала удовлетворительные результаты краткосрочного прогнозирова-
ния содержания суммы минеральных веществ в результате изменения объемов наполне-
ния водоема речной водой, испарения и атмосферных осадков, выпадающих на водную
поверхность. Относительная ошибка прогнозирования не превысила 5%.
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Леглай Л.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Прогнозирование курса валют с использованием нейронных сетей
Прогнозирование курса валют – это информация является необходимой для экономи-

ческой деятельности предприятия и осуществления его финансовой деятельности. Для
частных лиц прогнозирование курса валют тоже имеет не последние значение, потому
что помогает распределить сбережения в нужных пропорциях.

Существующие методы анализа, такие как корреляционный и регрессионный, при-
менение их становиться малоэфективным или неэффективным, т. к. рынок, исходная
информация о котором неустойчива и непостоянна. Также стоит отметить авторегрес-
сионный метод, когда прогнозируемое значение параметра от определенной совокупно-
сти предыдущих значений параметров временного ряда, также строиться на предпо-
ложении о стационарности процесса. Методы авторегресси применимы для коротких
зависимостей, а на рынках капитала было замечено долговременное влияние прошлого
на настоящее, поэтому использование методов авторегрессии не всегда целесообразно.
Стоит отметить, что все большую популярность приобретает интерес к нейронным се-
тям, которые можно применять не только в задачах прогнозирования, а также в задачах
управления и классификации.

Нейронные сети – это громадный распределенный параллельный процессор, состоя-
щий из элементарных единиц обработки информации, накапливающий эксперименталь-
ные знания и предоставляющий их для последующей обработки. Нейронная сеть сходна
с мозгом с двух точек зрения.

• Знания поступают в нейронную сеть из окружающей среды и используются в про-
цессе обучения.

• Для накопления знаний применяются связь между нейронами.
Преимущество нейронных сетей в том, что они по своей природе нелинейны и по-

зволяют воспроизводить более сложные зависимости, с чем не справляются линейные
методы моделирования. Еще один большой плюс нейронных сетей в том, что их можно
обучать. Технически обучение заключается в нахождении коэффициентов связей между
нейронами.

Нейронные сети привлекают нас тем, что они основаны на примитивной биологиче-
ской модели нервных систем. В будущем развитие таких нейро-биологических моделей
может привести к созданию мыслящих компьютеров.
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Литвин В.В., Басюк Т.М., Мельник А.С.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Класифiкацiя iнтелектуальних агентiв з точки зору метризацiї їх
функцiонування

Сучасний пiдхiд в областi штучного iнтелекту, в основному, оперує поняттям iнте-
лектуального аґента (англ. Intelligent agent) – розумної сутностi, котра спостерiгає за
навколишнiм середовищем, взаємодiє з ним, i при цьому її поведiнка рацiональна в тому
сенсi, що аґент розумiє суть власних дiй i цi дiї скерованi на досягнення певної мети.
Cучасний рiвень розвитку вiдбувається у двох напрямках розроблення iнтелектуаль-
них агентiв (IА): IА, заснованi на прецедентах (англ. Case-Based Reasoning (CBR)); IА
планування дiяльностi (пошук у просторi станiв).

Вибiр IА залежить вiд задачi. Метод виведення за прецедентами ефективний, коли
основним джерелом знань про задачу є досвiд, а не теорiя; рiшення не є унiкальними
для конкретної ситуацiї, а можуть бути використанi в iнших випадках; метою розв’я-
зування задачi є отримати не гарантований вiрний розв’язок, а кращий з можливих.
Виведення, засноване на прецедентах, є методом побудови IА, якi приймають рiшення
щодо даної проблеми або ситуацiї за наслiдками пошуку аналогiй, що зберiгаються в базi
прецедентiв. Такий прецедент називають релевантним. З математичної точки зору серед
елементiв множини прецедентiв Pr = {Pr1,Pr2, . . . ,Pr𝑁} релевантним Pr𝑘 є прецедент
для якого вiдстань до поточної ситуацiї 𝑆 є найменшою, тобто Pr𝑘 = argmin

𝑖
𝑑(Pr𝑖, 𝑆).

IА планування дiяльностi повинен досягнути цiльового стану. Насамперед вiн повинен
побудувати план досягнення цього стану iз всiма можливими альтернативами. Процес
планування ґрунтується на декомпозицiї. Задача планування ZP мiстить три складовi:
множину станiв 𝑆𝑡, множину дiй 𝐴, множину цiльових станiв 𝐺𝑜𝑎𝑙 (станiв мети); тобто
𝑍𝑃 = ⟨𝑆𝑡,𝐴,𝐺𝑜𝑎𝑙⟩. Отже для планування дiяльностi IА повинен вмiти оцiнювати стани
та дiї. Як бачимо для обох класiв необхiдна метрика. У першому випадку для оцiню-
вання релевантностi прецедентiв, у другому випадку – для оцiнювання релевантностi
станiв. Вiд способу визначення цiєї метрики напряму залежить ефективнiсть функцiо-
нування IА.

Проаналiзувавши клас задач, для яких розробляють IА, можна зробити висновок, що
всi задачi можна подiлити на два пiдкласи. Iснує клас задач, для яких суттєве значення
понять (властивостей). Сюди вiдносяться задачi дiагностики захворювань, розпiзнава-
ння образiв, класифiкацiя явищ на основi збору даних тощо. Такi задачi назвемо озна-
ковими. Для iншого класу задач не є суттєвим значення понять, а скорiше їх семантика
або частотнiсть зустрiчання термiнiв в текстi i т. д. Сюди можна вiднести кластериза-
цiю iнформацiйних ресурсiв, класифiкацiю текстiв згiдно УДК, iнтелектуальнi пошуковi
системи, реферування та анотування текстових документiв. Такий клас задач назвемо
семантичними задачами. Для ефективного функцiонування IА необхiдно побудувати
метрику, на основi якої визначати релевантнiсть станiв чи прецедентiв. На наш погляд
побудова такої метрики напряму залежить вiд класу задач: семантичнi вони чи ознаковi.

Отже загалом, на нашу думку, видiляється чотири рiзних класи задач. Зрiз за напря-
ми потребує двi рiзнi функцiональнi моделi (пошук релевантних прецедентiв та плану-
вання дiяльностi), зрiз за типом задачi – використання двох рiзних метрик для розв’язу-
вання цих задач та оцiнки якостi отриманих розв’язкiв. Для кожних з цих класiв нами
розроблено вiдповiднi метрики та апробовано їх на прикладних задачах [1].
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Лищук Е.И., Рубан А.В.
НТУУ “КПИ”, ФИВТ, Киев, Украина

Система управления цепочками поставок
Управление цепочками поставок (Supply Chain Management, SCM) – представляет

собой процесс организации планирования, исполнения и контроля потоков сырья, ма-
териалов, незавершенного производства, готовой продукции, а также обеспечения эф-
фективного и быстрого сервиса за счет получения оперативной информации о пере-
мещениях товара. По данным крупнейших аналитических компаний (AMR Research,
Forrester Research), автоматизация SCM в производственных компаниях и корпорациях
приводит к: увеличению прибыли, уменьшению стоимости и времени обработки заказов,
сокращению закупочных издержек и производственных затрат, уменьшению складских
запасов.

На сегодняшний день системы управления цепочками поставок представлены как в
виде самостоятельных решений, так и виде модулей ERP-систем. Необходимо отметить,
что большей популярностью у компаний пользуются не самостоятельные системы, а мо-
дули ERP-систем, позволяющие в комплексе автоматизировать бизнес-процессы пред-
приятий. На основании проведенного анализа основных задач, решаемых SCM, можно
выделить следующие бизнес-процессы, автоматизация которых необходима при прое-
ктировании автоматизированной системы управления цепочками поставок [1]:

• Планирование. В рамках этого процесса выясняются источники поставок, плани-
руются запасы, определяются требования к системе дистрибуции, а также объемы
производства, поставок сырья/материалов и готовой продукции.

• Закупки. В рамках данного процесса выявляются ключевые элементы управле-
ния снабжением, производится оценка и выбор поставщиков, проверка качества
поставок, заключение контрактов с поставщиками.

• Производство. К этому процессу относятся производство, выполнение и управле-
ние структурными элементами, подразумевающими контроль за технологически-
ми изменениями, управлением производственными мощностями (оборудованием,
зданиями и т. п.), производственными циклами, качеством производства, графи-
ком производственных смен и т. д.

• Доставка. Данный процесс состоит из управления заказами, складом и транспор-
тировкой. Управление заказами включает создание и регистрацию заказов, фор-
мирование стоимости, выбор конфигурации товара, а также создание и ведение
клиентской базы, наряду с поддержанием базы данных по товарам и ценам, и
управление дебиторами и кредиторами.

Одной из ключевых задач SCM является построение логистических цепочек, опти-
мальных по критерию минимизации общих логистических расходов при удовлетворении
(с учетом) заданного фиксированного спроса (к общим логистическим расходам отно-
сятся: внутренние транспортные расходы, прямые и непрямые производные расходы,
затраты на хранение запасов, стоимость внутризаводских перевозок, внешние транс-
портные расходы) [2]. В докладе будет показано, что в рамках данной содержательной
постановки, задача построения оптимальных логистических цепочек может быть све-
дена к транспортной задаче с промежуточными пунктами и предложены методы ее
решения.
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Лiщук К.I.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Методика оцiнки та вибору постачальникiв з використанням
модифiкованого методу аналiзу iєрархiй

Керiвники сучасних пiдприємств розумiють, що дiяльнiсть вiддiлу матерiального по-
стачання виявляє помiтний вплив на дiяльнiсть органiзацiї в цiлому: якiсть виробленої
продукцiї, продуктивнiсть працi, собiвартiсть продукцiї i прибуток. Неякiсна продукцiя,
закуплена пiдприємством або неякiснi послуги, наданi йому субпiдрядниками, в кiнце-
вому рахунку ведуть або до невиправданих витрат, або до незадоволеностi кiнцевих
споживачiв. I те й iнше негативно позначається на результатах дiяльностi пiдприєм-
ства. Тому задача розробки ефективного механiзму оцiнки постачальникiв є достатньо
актуальною задачею. Сам процес прийняття рiшень (вибору постачальника) може роз-
глядатись як наступна послiдовнiсть дiй: спочатку визначення того, до чого ми пра-
гнемо (в термiнологiї теорiї прийняття рiшень визначення глобальної мети), далi – як
цього найбiльш ефективно досягти та який варiант з можливих обрати. Тобто бiльшiсть
подiбних задач можуть розглядатися як задачi багатокритерiального вибору.

В роботi показано, що задача вибору найкращого постачальника може бути пред-
ставлена у виглядi iєрархiчного дерева Саатi [1,2], в якому глобальна мета – визначення
постачальника, критерiї – об’єктивнi та суб’єктивнi критерiї, якi використовуються при
оцiнцi постачальника. Серед можливих варiантiв груп критерiїв можна видiлити на-
ступнi: оцiнка продукцiї (вартiсть продукцiї, можлива кiлькiсть доставки (доведена до
кратностi продукцiї), вартiсть перевезення тощо), оцiнка умов пропозицiї (умови закупу,
умови оплати, тощо), оцiнка постачальника (сертифiкацiя, сервiс, тощо), оцiнка минулих
закупiвель. Необхiдно вiдмiтити, що кiлькiсть можливих постачальникiв та критерiїв,
за якими виконується оцiнка, достатньо велика, тому використання класичного методу
аналiзу iєрархiй (МАI) є неможливим. Тому для вирiшення задачi пропонується вико-
ристовувати одну з модифiкацiї методу аналiзу iєрархiй (МАI) Т.Саатi, запропонованi
ПавловимО.А., ЛiщукК.I. [3–5].
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Луцик I.Б., Матвiйкiв В.П., Чайкiвська Ю.М.
Тернопiльський нацiональний педагогiчний унiверситет iм.Володимира Гнатюка,
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Нейромережевий пiдхiд в задачах дiагностики стану зернової маси
Незважаючи на значний прогрес у теорiї та практицi автоматизацiї дiагностичних

систем, аналiз стану зерна як об’єкту зберiгання виконується на основi суб’єктивного
методу оцiнки висококвалiфiкованими фахiвцями, якi обслуговують цi об’єкти протягом
тривалого часу i отримали вiдповiдний досвiд орiєнтування в зовнiшнiх ознаках змiн.

На даний час основними проблемами, якi перешкоджають якiсному дiагностуванню
стану зернової маси є, перш за все, неточнiсть одержуваної iнформацiї вiд датчикiв
(внаслiдок шумiв), обмеженiсть числа параметрiв дiагностування (як правило, контро-
люється тiльки вологiсть та температура сировини) та недостатня кiлькiсть точок кон-
тролю.

Зерно, як будь-який живий органiзм, дуже чутливе до зовнiшнiх впливiв i з часом
може не тiльки змiнювати свої параметри в допустимих межах, але й, внаслiдок про-
цесу дихання й самозiгрiвання, приводити до таких значень, якi не тiльки несумiснi
з його нормальним станом, але й небезпечнi для навколишнього середовища i можуть
спричинити псування та самозапалювання.

Метою наших дослiджень є органiзацiя пошуку областей псування та самозiгрiвання
зерна, яка повинна мати у своєму розпорядженнi методологiю правильного розпiзнава-
ння i класифiкацiї ознак дефектiв будь-якої кратностi.

Аналiз опублiкованих наукових робiт в данiй областi свiдчить про те, що iснуючi ме-
тодики та моделi дiагностування стану зерна при зберiганнi не дають адекватної iнфор-
мацiї про функцiонування системи. Цi моделi в бiльшостi випадкiв можна аналiзувати
лише чисельними методами, що накладає обмеження на їх використання в реальному
часi при пошуковi дефектiв у зерновiй масi. Адже процеси, що вiдбуваються у насипi,
характеризуються нелiнiйною поведiнкою, для них характерне виникнення нештатних
ситуацiй, їх складно описати математично. В свою чергу нейроннi мережi здатнi фор-
мувати дуже точну апроксимацiю для складних недетермiнованих нелiнiйних функцiй
будь-якої тривалостi. Отже, у цих випадках зазвичай варто використовувати експертнi
системи на основi нечiткої логiки з реалiзацiєю їх на базi апаратних або програмно-
алгоритмiчних емуляцiйних нейронних мереж.

Таким чином, науковою новизною нашої роботи є вибiр найбiльш оптимального на-
прямку удосконалення методiв дiагностики – використання експертних систем та ней-
ронних мереж, якi базуються на нечiткiй логiцi. Це дозволяє не тiльки значно спростити
опис зернової маси як об’єкту монiторингу, а й приймати рiшення про його стан за умови
iнформацiйної невизначеностi.

Вхiдними параметрами, що визначають процес зберiгання, є вид зерна, його воло-
гiсть, засмiченiсть та температура у контрольних точках, вологiсть та температура
зовнiшнього повiтря. Для вiдтворення нелiнiйних залежностей тривалостi безпечного
зберiгання вiд температури та iнших параметрiв використано нечiткi системи Sugeno.
Цiлiснiсть системи дiагностики забезпечено нейроконтроллером, який поєднує нечiткi
системи, нейромережi та дозволяє провести додатковi розрахунки. Його функцiональ-
нiсть зводиться до вибору потрiбної нечiткої системи, на основi дiапазону вхiдних па-
раметрiв, та її використання для отримання вихiдних даних. Схему моделi контролера
виконано з використанням блокiв бiблiотек Simulink та Fuzzy Logic Toolbox середовища
MatLab.

Запропонована модель дiагностики дозволяє своєчасно отримати цiлiсну картину про
поточний стан зерна не тiльки у контрольних точках, але й в усьому зерносховищi.
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Эволюционная модель оптимизации персонифицированного обучения
Проблема совершенствования систем управления обучением (СУО) ввиду сложности

формализации процесса обучения в условиях всё возрастающих дидактических требо-
ваний постоянна актуальна. Однако, большинство существующих подходов к созданию
электронных средств обучения направлены на интенсивное внедрение информацион-
ных технологий. Практика использования таких систем показывает, что дальнейшее по-
вышение эффективности различных форм электронного обучения возможно на основе
системного анализа процесса обучения как управляемого целенаправленного процесса.
В соответствии с тенденциями совершенствования систем автоматизированного управ-
ления основу такого анализа составляет синергетический подход, основные постулаты
которого органично соответствуют особенностям обучения [1].

Основу синергетической модели управления обучением составляет “треугольник уп-
равления”, основными элементами которого являются векторы интеллекта, состоя-
ния, управления. Целью реализации данной схемы управления является формирование
управляющих воздействий в виде индивидуальных траекторий обучения, направлен-
ных на достижение требуемого набора компетенций. Структурно-функциональная схе-
ма управления таким процессом имеет вложенную структуру: СУО учебного элемента
– СУО учебной дисциплины – СУО компетенции – СУО набора компетенций, где ка-
ждый последующий элемент является старшей системой предыдущему. Автоматизация
управления в каждом из таких блоков содержит интеллектуальные компоненты. При
объединении СУО учебных дисциплин для учёта межпредметных связей используе-
тся их нейросетевая модель для управления степенью интеграции учебного материала.
Применение межпредметных взаимосвязей кроме дидактической функции играет роль
дополнительного вариантообразующего фактора в достижении компетенций. Для опти-
мизации достижения цели обучения при различных ресурсных ограничениях, например,
временных, предложена эволюционная модель.

Целевая функция получена на основе синергетической модели управления обучением,
имеет следующий вид:

𝑁УЭ = 𝐹 (ℎ, 𝑈, 𝑇, 𝑡, 𝑤),

где ℎ – скорость подачи учебной информации, 𝑈 – доля времени на изучение тезауруса,
𝑇 – тезаурус, 𝑡 – время, 𝑤 – тестовый параметр интеллекта. Идентификация целевой
функции выполнена с помощью обучения трёхслойной нейронной сети на основе мето-
да обратного распространения по алгоритму Левенберга–Марквардта. Вариация частей
тезаурусов из различных учебных дисциплин, прогнозируемых значений параметра ин-
теллекта на основе статистических данных, управляющих параметров ℎ, 𝑈 определяют
постановку переборной задачи нахождения максимума целевой функции при заданном
времени обучения. Ограничениями задачи являются ресурсы, показатели качества обу-
чения: уровень усвоения 𝐾у > 0, 7; показатель степени абстракции; показатель степени
осознанности 𝐾о = 3 (для межпредметных связей); коэффициент усвоения навыка.

Предложенная модель реализована с применением инструмента Optimization Tool
пакета Matlab. Применение эволюционного метода оптимизации позволило значительно
сократить время перебора различных комбинаций входных данных, а также позволило
выполнить оптимизацию функции, не имеющей аналитического выражения.

Литература
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Моделирование решений задачи динамического коммивояжера с
различными приоритетами целей

В данной работе рассматривается задача поочередного преследования (игровая зада-
ча динамического коммивояжера), в которой критерием качества является суммарное
время поимки всех убегающих. Задача состоит из двух неразрывно связанных частей:
переборной – для определения порядка поимки и непосредственного преследования при
заданном порядке обслуживания.

В отличие от известных [1] постановок, в рассматриваемой задаче сделана попытка
приблизиться к реальной ситуации, имеющей место при преследовании ряда убегаю-
щих летающих целей истребителем, водных целей кораблем патрулирования, а также
наземных целей вертолетом.

Отличием предложенной модели является пересчет курса убегающих на каждом шаге
преследования. Естественно, что на эту изменчивость курса накладывается то же усло-
вие, что и на преследователя – в силу инерционности цели могут изменять свой курс не
более, чем на заранее заданный угол. Задача выбора текущего курса целей решается на
каждом шаге при учете трех факторов:

• максимального удаления целей друг от друга;
• максимального удаления цели от преследователя;
• максимального приближения к зоне безопасности.
Последний фактор может быть введен в виде точки пространства, области или ги-

перплоскости, при совпадении с которой координат преследуемого он становится недо-
стижим для преследователя.

Описанное поведение преследуемых является в максимальной степени “интеллекту-
альным”, поскольку позволяет им вести с преследователем игру.

На каждом шаге преследователь, в свою очередь, решает задачу выбора целей. Хара-
ктеристиками целей, влияющими на последовательность их поимки, являются: текущее
расположение цели; скорость движения цели; направление движения цели; направление
движения цели относительно зоны безопасности; вооруженность цели; маневренность
цели; расстояние от зоны безопасности до цели; априорная важность цели; наличие ра-
спределения ролей в группе целей (вожак, рядовой, прикрытие). Решение задачи и ее
исходные условия определяются через нечеткие множества соответствующих лингви-
стических переменных.

Перечисленные характеристики целей относятся к различным ключевым критериям,
на основании которых осуществляется выбор. Например, текущее положение, скорость
и направление движения, а также маневренность цели определяют перспективность ее
задержания. В то же время скорость, вооруженность и маневренность определяют по-
тенциальную опасность преследуемого. Всего определяется четыре основных критерия.

Поскольку явно прослеживается иерархия критериев, с одной стороны определяемых
по характеристикам, с другой – необходимых для достижения общей цели – решения
задачи выбора преследуемого, был применен метод анализа иерархий (МАИ).

В работе выполено моделирование работы системы поддержки принятия решений
лица, управляющего преследователем, с учетом разных наборов критериев и характери-
стик целей. Работа СППР показана на примерах нескольких типов целей при различных
условиях.

Литература
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Дослiдження нечiткого методу групового врахування аргументiв
(НМГВА) для прогнозування курсу акцiй

В сучасному свiтi необхiдно вмiти правильно використовувати свої фiнансовi ресурси,
одним iз шляхiв використання є вкладання в акцiї, а щоб приймати коректнi рiшення
необхiдно володiти ефективним iнструментом. Дана робота присвячена дослiдженню
нечiткого методу групового врахування аргументiв для прогнозування курсу акцiй.

Було розроблено програмну реалiзацiю НМГВА для прогнозування акцiй АТ “Райф-
файзен Банк Аваль”. В данiй програмнiй реалiзацiї можна варiювати функцiї нале-
жностi нечiтких чисел (в данiй роботi розглянуто трикутну, гаусiвську та дзвоноподi-
бну), а також вплив рiзних часткових описiв нечiтких чисел – коефiцiєнтiв моделi. Було
проведено низка експериментiв для перевiрки працездатностi моделi. Пiсля чого стало
можливим зробити висновки, що результати прогнозування НМГВА практично не за-
лежать вiд типу функцiї належностi нечiтких коефiцiєнтiв часткових описiв. Зазначу,
що дослiдження продемонструвало здатнiсть НМГВА будувати достатньо точнi моделi
невiдомої функцiї на невеликих розмiрах навчальної та перевiрочної вибiрок. Слiд за-
уважити, що для таких випадкiв метод є чутливим до таких параметрiв, як: вид моделi
часткового опису, кiлькiсть кращих моделей, що обираються на кожному рiвнi синтезу,
ваговi коефiцiєнти критерiїв регулярностi та незмiщеностi тощо. Однак, використання
його на бiльших об’ємах вхiдних даних є значно бiльш робастним.
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Розробка моделi вибору оптимальних параметрiв житла та
прогнозування рiвня комфорту засобами нечiткої логiки

При моделюваннi теплового режиму житлове середовище доцiльно розглядати як
єдину енергетичну систему, що складається iз взаємозалежних елементiв. Розробка мо-
делi розрахунку прогнозованого рiвня комфорту на етапi проектування передбачає вра-
хування клiматичних характеристик територiї, нормативних вимог до будiвництва жи-
тлової будiвлi, побажань замовникiв та необхiдного рiвня (класу) енергоспоживання.

Формалiзовано така модель може бути представлена у наступному виглядi:

𝑌 = 𝑓(𝑋,𝑀,𝐶),

де 𝑋 – вектор вхiдних параметрiв: характеристики вибраної територiї та проектованої
будiвлi (побажання замовникiв щодо поверховостi, загальної площi, кошторису та iн.);
𝑀 – вектор управляючого впливу моделi: питомi тепловитрати та питома енергетика

впливу примiщення на людину;
𝐶 – вектор показникiв i коефiцiєнтiв моделi;
𝑌 – вектор вихiдних параметрiв, 𝑌 = {PLC, 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 , 𝑍};
PLC (predicted level of comfort) – прогнозований рiвень комфорту;
𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 – середня температура внутрiшнiх поверхонь огороджувальних конструкцiй [1];
𝑍 – вектор вихiдних характеристик будiвлi: площа та орiєнтацiя вiкон, теплоiзоля-

цiйнi властивостi будiвлi згiдно вибраних матерiалiв i конструктивних рiшень та iн.
Iндекс PLC – це комплексний показник, що враховує рiвень теплового мiкроклiмату

примiщення (або будiвлi), енергетичний вплив конструкцiї на людину та коефiцiєнт “вiд-
критого простору” [2]. В iснуючих моделях використовується показник PMV (predicted
mean vote), що обчислюється на основi рiвняння комфорту Фанджера [3], за яким розра-
хунки здiйснюють для усередненої людини (вагою 80 кг i ростом 1.75м), з врахуванням
рiвня фiзичного навантаження та коефiцiєнту iзоляцiї одягу. На етапi проектування
житлової будiвлi для прогнозування рiвня комфорту необхiдно знехтувати цими двома
параметрами.

В процесi побудови математичними методами точної аналiтичної моделi для розра-
хунку температури внутрiшньої поверхнi зовнiшнiх огороджувальних конструкцiй були
виявленi iстотнi проблеми, що зумовили використання в якостi альтернативи засобiв
нечiткої логiки. Побудована нечiтка модель в бiльш повнiй мiрi враховує тi зовнiшнi
фактори, що впливають на тепловi процеси в стiновiй конструкцiї. Вiдмова вiд кла-
сичного пiдходу до побудови правил логiчних виводiв дозволяє пiдвищити точнiсть та
спростити розв’язання завдань з багатьма вхiдними параметрами.

Так, на етапi проектування за допомогою певних моделей розрахунку та вiдповiдно-
го програмного забезпечення можна буде спрогнозувати рiвень комфорту майбутнього
житла, чи окремого житлового примiщення, в залежностi вiд потреб потенцiйних ме-
шканцiв.
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Моделирование неопределенности, нечеткая математика и логика на
основании моделей Кронекеровой (тензорной) алгебры

Современный подход к моделированию неопределенности лежит, как показано в [1],
в создании механизмов извлечения нечеткости, концепции получения нечетких знаний
и инвариантности результатов по отношению к функции принадлежности (ФП). Пре-
длагается новый поход к моделированию неопределенности, состоящий в использовании
моделей Кронекеровой (тензорной) алгебры. В работах Г.Крона [2] показано, что пред-
ставление объекта исследования (измерения) в виде тензора есть более адекватным, чем
представление в виде величины. Тензорная модель позволяет анализировать объект в
разных системах координат, под которыми понимаются точки зрения. Напомним, что
матрицы являются обобщением понятия числа, в общем случае они рассматриваются
как проекция тензора, который может моделировать множество отдельных значений –
нечеткий (неоднозначный) объект, не требуя при этом назначения ФП.

В работе [3] показано, что тензор-переменная (ТП), определяемая как тензорное прои-
зведение пар “значение – ФП” 𝑇𝑥 = 𝑥⊗𝜇𝑇𝑥 , 𝜇𝑥 → [0, 1], может быть применена для любого
множества данных, которое можно рассматривать как объект в условиях неопределен-
ности, принимая в качестве 𝜇𝑥 характеристическую функцию chf, т. е. 𝑇𝑥 = 𝑥 ⊗ chf𝑇 .
ТП позволяет извлечь из нечеткости дополнительные знания и использовать их как
результат структурирования неопределенности (знания, полученные из нечеткости) в
виде алгебраической системы.

Дополнительные знания включают: определение псевдообратной матрицы, эквива-
лентных и подобных матриц, новые типы арифметических и логических операций и
др. Авторами показано подобие матриц ТП: 𝑇𝑥 = 𝑥 ⊗ chf𝑇 , chf𝑇 → [1] и 𝑇𝑥 = 𝑥 ⊗ 𝜇𝑇𝑥 ,
𝜇𝑥 → [0, 1], определена норма Hilbert-Schmidt ‖𝑋 − 𝑌 ‖2 = tr((𝑋 − 𝑌 )(𝑋 − 𝑌 )𝑇 ). Для
матриц 𝐴 = (𝑎𝑖𝑗) и 𝐵 = (𝑏𝑖𝑗) порядка соответственно 𝑛1×𝑛2 и 𝑚1×𝑚2 тензорное прои-
зведение 𝐶 = 𝐴⊗𝐵 есть таким, что 𝐶 =

(︀
𝑎𝑖𝑗 · (𝐵)𝑚2

𝑚1

)︀𝑛2

𝑛1
, тензорная сумма определена в

терминах тензорного произведения как: 𝐴⊕𝐵 = 𝐴⊗ 𝐼𝑚 + 𝐼𝑛 ⊗𝐵, где 𝑛, 𝑚 – порядки 𝐴
и 𝐵 соответственно, “+” – оператор матричного сложения. Подводя итог изложенному,
можно утверждать, что Кронекерова алгебра открывает принципиально новые возмож-
ности в представлении объекта исследования и его математическом моделировании в
условиях неопределенности.
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Застосування пiдходу навчання з пiдкрiпленням для забезпечення
оптимальної швидкостi доступу до даних у iєрархiчних системах
збереження даних

Концепцiя iєрархiчної системи збереження даних передбачає введення рiвнiв iєрар-
хiї на основi вiдмiнностей характеристик запам’ятовуючих пристроїв: вищi рiвнi мають
менший об’єм та бiльшу швидкiсть доступу. Одним з найважливiших показникiв проду-
ктивностi подiбної системи є оперативнiсть доступу до даних, – час вiдгуку системи на
запит до файлу. Зi збiльшенням перiоду часу з моменту створення, оновлення чи остан-
нього доступу до файлу (в залежностi вiд критерiю, який реалiзовано в системi), час
обробки запиту до цього файлу збiльшуватиметься незалежно вiд початкової стратегiї
додавання файлiв до системи.

Час обробки запиту до файлу можна зменшити, перерозподiляючи файли системи
мiж рiвнями на основi статистичного оцiнювання запитiв (наприклад, тримати данi,
до яких частiше звертаються, на вищих рiвнях iєрархiї). Через нерегулярнiсть запитiв
виникає потреба в динамiчному розподiлi даних в системi.

Основною метою даної роботи є дослiдження результатiв застосування пiдходу на-
вчання з пiдкрiпленням для побудови автоматизованої динамiчної стратегiї, вiдповiдно
до якої система прийматиме рiшення щодо розподiлу даних мiж рiвнями. Кожен рiвень
iєрархiї системи розглядається в якостi окремого агента (сутностi, що приймає рiшення
стосовно перемiщень файлiв), якому дозволенi двi дiї: перемiстити файл на один рiвень
вище або залишити файл на даному рiвнi. Вiдповiдно, кожне рiшення про перемiщення
файлу є елементом навчальної вибiрки. В якостi вектора стану розглядається вектор
спостереження, який залежить вiд характеристик файлiв рiвня (середня i середня зва-
жена температури всiх файлiв рiвня та час до початку обробки нового запиту в даному
рiвнi).

У випадку обраного простору станiв доцiльно використовувати наближений метод
iтерацiї стратегiй. В якостi базису для наближення майбутнiх значень функцiй вартостi
агент використовує базис нечiтких правил з двома функцiями приналежностi наступно-
го вигляду: 𝜇𝐿(𝑥) = (1 + 𝑎 · 𝑒−𝑏𝑥)−1 та 𝜇𝑆(𝑥) = 1 − 𝜇𝐿(𝑥). Для налаштування значень
параметрiв базису нечiтких правил застосовується метод iтерацiї стратегiй. Таким чи-
ном, система використовує статистику запитiв для кожного файлу, щоб передбачити
ймовiрнiсть звернення до файлу в найближчому майбутньому та, вiдповiдно, майбутнiй
середнiй зважений час вiдгуку на запит. Тодi критерiєм мiграцiї може слугувати опти-
мiзацiя прогнозованого значення довгострокової функцiї вартостi рiвня, зваженого на
середню температуру всiх його файлiв.

Для оцiнки продуктивностi стратегiй, отриманих внаслiдок застосування пiдходу на-
вчання з пiдкрiпленням, було змодельовано дворiвневу iєрархiчну систему збереження
даних i виконано порiвняння продуктивностi з випадком фiксованих евристичних стра-
тегiй.

У перспективi передбачається бiльш детальне дослiдження задачi оптимiзацiї часу
доступу до даних в iєрархiчних системах зберiгання даних та можливостi застосування
для її вирiшення методу iтерацiї стратегiй з наближенням методом найменших квадра-
тiв.
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Застосування нечiткого методу групового врахування аргументiв
(НМГВА) для визначення рейтингу рекламних повiдомлень (GRP)

У наш час засоби масової iнформацiї мають величезний вплив на масову свiдомiсть.
I телебачення серед всiх цих засобiв – найдоступнiше. Перегляд багатьох телевiзiйних
каналiв безкоштовний, i кiлькiсть користувачiв (глядачiв) значно перевищує кiлькiсть
користувачiв всiх iнших ЗМI. До цих пiр не iснує засобiв абсолютно точного вимiрю-
вання телеперегляду хоча б тому, що контроль кожного користувача ефiрного мовле-
ння неможливий. Iнша ситуацiя при застосуваннi цифрових технологiй, коли можлива
iдентифiкацiя кожного глядача. Але потребам ринку прийшли на допомогу соцiологi-
чнi дослiдження та iнструменти, якi здатнi з високою точнiстю визначати поводження
будь-яких груп людей за вiдносно невеликої вибiрки.

Телеглядачi – представники рiзних груп населення, мають рiзнi потреби, якi не мо-
жуть не враховувати телекомпанiї i рекламодавцi. Тому iснує безлiч показникiв теле-
перегляду. Одним з таких є GRP (Gross Rating Point) – це сума рейтингiв усiх виходiв
рекламних повiдомлень в рамках даної рекламної кампанiї. Рейтинг є одним з основних
якiсних показникiв, прогнозованих при затвердженнi проекту. Але якщо телеканал роз-
глядати як самостiйний бiзнес, слiд орiєнтуватися на весь ринок, таким чином, рейтинг
є бiльш цiнним показником.

Величину витрат на виробництво або закупiвлю телепродукту можна отримати, по-
передньо розрахувавши середню вартiсть пункту рейтингу всього ефiру телеканалу.
Порiвняння вартостей пункту рейтингу рiзних проектiв i всього ефiру в цiлому в рiзнi
перiоди часу може бути найбiльш наочним показником ефективностi програмної полi-
тики i бiзнес-планування.

На даний момент iснують методи, якi не дозволяють робити довгостроковi прогнози
i, тим бiльше, є досить неточними. Невизначенiсть, пов’язана з нестабiльнiстю i непов-
нотою реальних даних, породжує потребу в використаннi методу, який враховував би цi
фактори. В зв’язку з цим у роботi використовується нечiткий метод групового враху-
вання аргументiв (НМГВА), який дає змогу працювати з нечiткими вхiдними даними
(наприклад, трикутного вигляду). В якостi вхiдних змiнних беруться показники GRP
за минулi роки на вибраному часовому промiжку, а вихiдна змiнна – показники GRP за
поточний рiк. Будується модель, адекватна спостережуваним даним i прогнозується на-
ступне значення коефiцiєнта GRP на тому ж часовому iнтервалi, враховуючи тенденцiю
змiн минулих рокiв.

Таким чином, в результатi дослiджень було створено комп’ютерну програму, що до-
зволяє прогнозувати значення коефiцiєнта GRP. В доповiдi наведено та проаналiзовано
отриманi результати. Створена система дозволяє приймати ефективнi рiшення при роз-
мiщеннi реклами на телеканалах у вибраний промiжок часу.

Лiтература
1. Зайченко Ю.П. Нечеткие модели и методы в интеллектуальных системах – К.:

Слово, 2008. – С. 341.
2. Сайт компанiї GfK Ukraine [електронний ресурс] – Режим доступу:

http://www.gfk.ua/sectors_and_markets/media/index.ua.html.
3. Медiапланування та маркетинговi дослiдження [електронний ресурс] – Режим

доступу: http://mediaplan.ru/monitorabout.php.
4. Технология продажи ТВ рекламы по GRP [електронний ресурс] – Режим доступу:

http://www.grp.ru/.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 288

Мiнаєва Ю.I.
Київський нацiональний унiверситет будiвництва i архiтектури, Київ, Україна

Стратегiя вибору портфелю цiнних паперiв, подiбного до ринку цiнних
паперiв за поводженням

Дослiдження ринку цiнних паперiв (ЦП) як складової економiчної науки представ-
ляє винятково актуальну задачу. Дослiдження довели хаотичну природу ринку, що вiд-
повiдає його поводженню й необхiднiсть застосування нових (зокрема, фрактальних)
принципiв для моделювання його поводження. Найбiльш повно такий пiдхiд показаний
у роботах [1,2], згiдно з якими правильний погляд на операцiї з ЦП повинен враховувати
два види знань: 1) основної структури ринку; 2) власних базових принципiв роботи на
ринку учасника ринку.

Одним зi способiв визначити структуру об’єктiв є побудова бiнарних дерев на основi
методiв i моделей кластерного аналiзу (КА) та застосування р-адичної метрики. КА у
р-адичному базисi дозволяє з висоти пташиного польоту побачити проблему, додамо,
природно, втративши певнi деталi, вiн також дозволив сформулювати новий клас задач
– визначення складу портфеля ЦП, поводження якого буде схожим на поводження
ринку ЦП у цiлому, якщо пiд поводженням розумiти зростання i падiння вартостi ЦП.
Необхiдно вирiшити двi основнi задачi:

• визначити наскiльки iснуючий портфель схожий на ринок;
• яким чином можна зробити портфель схожим на ринок.
Запропонований у роботi спосiб оцифровки дендрограм дозволяє одержати аналог

фрактального числа або значень максимальних рангiв для ринку й для портфеля, вiн
також показує, що одержати повний збiг цих величин теоретично неможливо, але пово-
дженням на ринку (покупка/продаж ЦП) можна домогтися досить близького їх збiгу.
Вiн також дає мождивiсть визначити стан ринку ЦП i сформувати такий портфель
ПЦП, який би був подiбним до ринку за своєю поведiнкою. Для цього пропонується
використання методiв iєрархiчної кластеризацiї у 𝑝-адичному базисi [3,4], т.з. iнтеле-
ктуальний кластерний аналiз, однiєю з головних особливостей якого є наявнiсть (або
використання) процедури навчання. Задача вибору портфеля ЦП розглядається як ви-
значення пiдмножини ЦП, властивостi якої збiгаються iз властивостями вихiдної мно-
жини ЦП (ринок). Це означає застосування нової стратегiї формування портфеля ЦП –
забезпечити поводження портфеля аналогiчне (з погляду зльотiв i падiнь) поводженню
ринку.
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Мурга М.О.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Мультиагентна система торгiвлi на фiнансових ринках
В доповiдi буде запропоновано до уваги слухачiв мультиагентний пiдхiд до неперерв-

ної торгiвлi на фiнансових ринках.
На даний момент широковживаним є “портфельний” пiдхiд до торгiвлi. Прикладами

цього є портфель Марковиця та нечiткий фондовий портфель, котрi представленi в [1].
Основною iдеєю портфельного пiдходу є прогнозування значень фiнансових iнструмен-
тiв та розподiл (шляхом рiшення вiдповiдної задачi оптимiзацiї) вкладень грошей у цi
активи. Такий пiдхiд до торгiвлi на фiнансових ринках можна назвати централiзованим.
Вiн має ряд недолiкiв:

• торгiвля активами вiдбувається, як видно з [1, С.269], на одному iнвестицiйному
горизонтi [2];

• прийняття остаточного рiшення здiйснюється на одному термiналi, що не є стiйким
до збоїв технiчних систем торгiвлi;

• для прийняття рiшення кожний раз необхiдно вирiшувати задачу оптимiзацiї;
• так як рiшення приймається та реалiзується одночасно вiдносно всiх активiв, то

конкурентам легше вираховувати використанi стратегiї та манiпулювати трейде-
ром;

• портфельнi системи вважають свої оцiнки ризику абсолютними i не враховують
природну необхiднiсть диверсифiкацiї iнструментiв.

На противагу портфельному пiдходу в доповiдi буде представлено мультиагентний
пiдхiд до торгiвлi на фiнансових ринках. Суть його полягає у наступному. Для кожно-
го фiнансового ринку на кожному iнвестицiйному горизонтi, котрi цiкавлять трейдера,
створюється агент, що прогнозує значення вiдповiдного котирування та робить вклад
видiлених йому грошей. Сума грошей розподiляється певним чином мiж агентами за
бажанням трейдера, але в кiлькостi для кожного агента, достатнiй для купiвлi одного
лоту iнструмента та захисту вiд маржин-колл. Мультиагентна система запускається на
роботу. Кожний агент робить прогноз значення свого фiнансового iнструмента, робить
оцiнку ризику, оцiнку часу, доки вiдповiдна позицiя буде вiдкрита, та розсилає дану iн-
формацiю всiм iншим агентам. Припустимо, iнший агент отримав цю iнформацiю. Якщо
передача грошей агенту, що розiслав подiбну iнформацiю принесе бiльшу суму грошей
(у порiвняннi з власною стратегiєю) за отриманий перiод часу та з меншими ризиками
мультиагентнiй системi загалом, то агент передає на даних умовах грошi агенту, що їх
запитав, у iншому разi – iгнорує повiдомлення та реалiзує свою власну стратегiю. Отри-
мавши додатковi грошi в заданий промiжок часу, агент вiдкриває вiдповiдну позицiю, а
пiсля її закриття – роздає попередньо отриманi суми грошей своїм агентам-кредиторам.

Таким чином, торгiвля вiдбувається на декiлькох iнвестицiйних горизонтах; торгiвля
вiдбувається з рiзних термiналiв (на яких, власне, розташованi агенти); замiсть загаль-
ної задачi оптимiзацiї кожний агент робить просте лiнiйне порiвняння та приймає запит,
чи нехтує ним; рiшення приймаються неперервно та нелiнiйно у часi i тому стратегiї, що
були використанi, значно важче вирахувати; в структуру мультиагентної системи вже
вбудовано властивiсть диверсифiкацiї активiв.
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Мутталибова Ш.Ф., Пашаев Н.М., Рагимов Р.М., Гашымов Дж.Г.
Азербайджанское Национальное Аэрокосмическое Агентство, Баку, Азербайджан

Моделирование прорыва плотины для оценки зон затопления
Выпадение продолжительных ливневых осадков весной и огромного количества снега

зимой является причиной сильного наводнения в реке Кура, в Азербайджане. Наибо-
лее эффективный способ борьбы с наводнениями – регулирование речного стока путём
создания водохранилищ. Поэтому во избежание подобных стихийных бедствий было по-
строено Мингечаурское водохранилище на Куре. Но в последние годы в Мингечаурском
водохранилище уровень воды очень сильно повысился. В случае продолжения роста
уровня воды в водохранилище до критической отметки в низменных районах начнется
новая волна наводнения. Одной из проблем, связанных с изучением наводнений, явля-
ется прогноз возможных величин поднятия уровня воды в реке и площади затопляемых
земель. На современном этапе пространственно-информационные ГИС-технологии по-
зволяют строить прогнозные модели.

В данной работе с использованием ГИС-технологий создана модель для оценки зон
затопления при наводнениях в Мингечаурском водохранилище. В качестве исходных
данных использовались цифровые изображения материалов космической съемки, топо-
графические карты, цифровые модели рельефа, архивная (в течение десяти лет) опе-
ративная информация об уровень водных объектов. Для достижения цели в работе ре-
шены следующие задачи: разработана методика моделирования прорыва плотины для
оценки зон затопления при наводнениях в Мингечаурском водохранилище на базе ГИС-
технологий, проведена апробация полученной модели для оценки зон затопления на
тестовых участках по архивным и оперативным данным (рис. 1). Для моделирования
также использованы данные об объеме воды в водохранилище, средняя скорость рас-
пространения воды, продолжительность ливневых осадков.

Рис. 1. Разработанная модель для оценки зон затопления в Мингечаурском
водохранилище

Разработанная модель предназначена для оценки зон затопления населенных пун-
ктов при угрозе наводнений, обусловленных как естественными факторами формиро-
вания стока, так и вызванные разрушением защитных гидротехнических сооружений.
Полученные результаты могут служить информационной поддержкой принимающих
решения лиц при выработке комплексных мероприятий по предупреждению и сниже-
нию негативных последствий наводнений, а также для оценки возможных разрушений
и ущербов и разработки мероприятий по их уменьшению.
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Нефедов В.А. — рецензент Тимошенко Ю.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Повышение качества экспертных оценок в процессе технологического
предвидения с использованием алгоритмов ИИ

В современных условиях для преодоления последствий глобального экономическо-
го кризиса, а также для создания эффективной стратегии развития промышленности,
экономики и страны в целом, требуется качественный инструмент для предвидения тех-
нологических изменений.

В процессе технологического предвидения одну из важнейших ролей играют экспер-
тное оценивание объектов анализа. После получения сведений непосредственно от эк-
спертов необходимо выполнить следующие действия:

1. Провести анализ согласованности экспертных оценок для каждого показателя ка-
ждого объекта с учетом компетентности и уверенности экспертов в поставленной
оценке.

2. Определить экспертную согласованную оценку для каждого показателя каждого
объекта.

3. Проранжировать объекты, учитывая априорно заданные веса их показателей
[1, с. 12].

Одним из возможных вариантов решения этих задач есть системы поддержки при-
нятия решений, но они базируются либо на обратной связи с экспертами, либо на ав-
томатической корректировке, которая никак не учитывает специфику анализируемого
объекта.

Данные системы могут имитировать построение поля знаний для оценки качества эк-
спертных оценок, но они всего лишь строят его составляющие, такие как конструкторы
и репертуарные решетки, и не определяют направление развития, качественно не могут
оценить и исправить неточности в том или ином выводе эксперта.

Отдельно следует отметить, что на данный момент слабым местом в процессе тех-
нологического предвидения являются системы оценки качества составляемых анкет-
опросников, которые в своем большинстве базируются на определении и минимизации
среднеквадратического отклонения от некоего эталонного значения оцениваемого пара-
метра.

В работе предложены ряд методов усовершенствования СППР, основанных на базе
алгоритмов искусственного интеллекта. Они могут значительно увеличить мощность
инструментальных средств не только в областях оценки и проверки экспертных оценок,
но и на этапе их разработки.

Алгоритмы ИИ позволяют не только оценить влияние внутренних факторов на ра-
звитие исследуемого объекта, но и оценить влияние внешних факторов, таких как взаи-
модействие с другими объектами (которые в свою очередь тоже изменяться), возникно-
вение альтернативных путей прогресса и т. д. [2, c. 157–159] В работе предлагается рас-
смотреть такие основные алгоритмы ИИ как сценарный анализ мышления, когнитивное
моделирование процесса принятия решения. Так же для построения оптимальных стру-
ктур баз знаний предлагается использовать такие инструменты как фреймовый анализ
метаданных и метод целенаправленного выбора.

Работа акцентирована на вовлечение методов ИИ не только в процесс анализа согла-
сованности экспертных оценок, но и на их применение при разработке и модификации
анкет-опросников для экспертов, что даст возможность регулировать поток входящих
данных для последующих этапов технологического предвидения.
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Нюнькина Ю.П.
Севастопольский национальный технический университет, Севастополь, Украина

Статистический анализ потоков данных в информационной сети с
гетерогенной нагрузкой

Выделение классов обслуживания трафика в сети с гетерогенной нагрузкой явля-
ется вспомогательной задачей при реализации систем поддержки принятия решений
различного назначения, которые используются, в том числе, в системах обнаружения
вторжений и для финансового анализа и прогнозирования в сетях операторов передачи
данных различных уровней.

Для системы анализа потоков данных и распределения отдельных фрагментов тра-
фика по различным классам (сегментам) можно выделить следующие подзадачи:

• определение количества классов, формулирование принципов выделения классов;
• определение критерия качества разбиения трафика на классы;
• определение необходимого количества переменных (параметров), характеризую-

щих каждый поток данных [1];
• выделение одного потока (одно- или би- направленного) [2];
• определение интервала времени накопления статистики;
• распределение трафика по совокупности выделенных классов;
• анализ точности распределения на основе выбранных критериев;
Одним из вариантов решения задачи разбиения является использование метода опор-

ных векторов (SVM). С учетом ресурсоемкости метода, использование его целесообразно
после предварительной обработки исходных данных, исключения статистически несу-
щественных параметров потоков и первичной классификации одним из менее трудоем-
ких методов разбиения (для подобного предварительного анализа широко используются
методы К-средних и наивный байесовский классификатор [3]).

Важной подзадачей применения SVM для распределения потоков данных по клас-
сам является выбор одного из возможных типов ядер (линейного, полиномиального,
гауссовского или сигмоидального) и параметров ядра, обеспечивающих наименьшую
погрешность распределения. Выбор оптимальных (с точки зрения погрешности класси-
фикации) параметров ядра производится итерационно, на основе методов нелинейного
поиска.

При практической реализации статистической обработки на этапе выделения дву-
направленных ассиметричных потоков данных была использована библиотека libtrace
(http://research.wand.net.nz/software/libtrace.php), на базе которой исходные данные
преобразовывались в двоичное AVL-дерево поиска.

Набор параметров, характеризующих каждый пакет данных, получен при помощи
tcptrace (http://www.tcptrace.org/) и дополнен композитными характеристиками, по-
строенными на основе спектральных характеристик и дополнительных аддитивных
функций [4].
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Моделювання i управлiння сталих режимiв багатомiрних об’єктiв
В управлiннi неперервними технологiчними процесами промислових агрегатiв, якi ха-

рактеризуються не тiльки значною кiлькiстю вхiдних параметрiв, а i достатньою бiль-
шiстю вихiдних параметрiв, що приводить в значнiй мiрi до ускладнення рiшення задач
моделювання i оптимiзацiї виробничих агрегатiв. Тому при рiшеннi задачi оптимiзацiї
сталих режимiв промислових об’єктiв необхiдно до визначених стандартних умов ураху-
вати також умови, за яких визначаються такi значення по усiх вхiдних параметрах, якi
забезпечують не тiльки досягнення критерiя по вихiдному параметру 𝑦𝑘, но i досягнення
заданих значень по iнших вихiдних параметрiв 𝑦1, 𝑦2, . . . , 𝑦𝑘−1, 𝑦𝑘+1, 𝑦𝑚, в допустимих
межах, якi визначаються технологiчним регламентом промислового агрегату.

Для вирiшення задачi оптимiзацiї неперервних технологiчних агрегатiв в стандар-
тнiй змiстовiй i математичнiй постановцi є прикладна програма iз ППП “Mathcad”, яка
може використовуватися i дає позитивнi результати [1], але ця прикладна програма не
може бути використана для рiшення задачi оптимiзацiя з додатковими вимогами, якi
викладенi вище.

Таким чином, об’єктивно змiнена постановка задачi оптимiзацiї дiючих промислових
агрегатiв вiдносно критерiя, визначених додаткових умов i обмежень, не забезпечена рi-
шенням вiдомими прикладними програмами i тому потребує: удосконалення числових
методiв рiшення таких задач i розробки прикладних програм; забезпечення математи-
чними моделями технологiчних агрегатiв в повному обсязi вихiдних параметрiв, на якi
заданi обмеження. Тобто необхiдно в вирiшеннi задач iдентифiкацiї i оптимiзацiї отри-
мати набiр математичних моделей в кiлькостi вихiдних параметрiв [2].

В доповiдi представлена методика iдентифiкацiї i пошуку оптимальних рiшень задач
статичної оптимiзацiї багатомiрних об’єктiв з задовiльненням додаткових вимог, а також
з забезпеченням рiшення задачi оптимiзацiї, коли пошук здiйснюється при умовах, що є
заборона на варiювання деяких вхiдних параметрiв, якi на даний час не є регульованими.
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Iндекс ефективностi бюджетної полiтики як цiльова функцiя задачi
комбiнаторної оптимiзацiї структури регiонального бюджету

Завдяки глобальним тенденцiям децентралiзацiї державної влади та розширення пов-
новажень органiв мiсцевого самоуправлiння, дедалi бiльшого значення набуває контро-
лююча та регулююча дiяльнiсть центральних виконавчих органiв у сферi бюджету. Вона
не може бути ефективною без створення моделi функцiонування регiонального бюджету.

Розглянемо спрощену модель регiонального бюджету. Роль ланки, що здiйснює пе-
рерозподiл надходжень з бюджетiв регiонiв, виконує вiдповiдальний центральний орган
влади. Припускається, що регiональний бюджет спочатку має лише два джерела дохо-
дiв: податки i доходи власних пiдприємств. За результатами фiнансової дiяльностi регiо-
ну та згiдно з надходженнями до бюджету вищого рiвня, обчислюється сума трансферту
вiдповiдному регiональному бюджету. Видатки регiонального бюджету складаються з
вiдрахувань до бюджету вищого рiвня та видаткiв на фiнансування бюджетних про-
грам. За такої постановки, в якостi можливих параметрiв регулювання визначаються:
податковi ставки; ставки вiдрахувань до бюджету вищого рiвня; частки статей видаткiв;
мiнiмальнi суми видаткiв; коригуючi коефiцiєнти розрахунку трансферту.

Щоб оцiнити правильнiсть управлiнських рiшень, прийнятих за допомогою наведе-
ної вище моделi, пропонується використовувати розроблений iндекс ефективностi бюд-
жетної полiтики. Цей iндекс є агрегованим показником, що узагальнює в собi основнi
коефiцiєнти прикладного бюджетного аналiзу: коефiцiєнт фiнансової незалежностi, ко-
ефiцiєнт дотацiйностi, коефiцiєнт донорства, показники бюджетної результативностi,
бюджетної забезпеченостi та бюджетного покриття.

Таким чином, в рамках запронованої моделi, задача комбiнаторної оптимiзацiї стру-
ктури регiонального бюджету виглядає так:

Нехай 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛) ∈ 𝑋1×𝑋2×· · ·×𝑋𝑛 – 𝑛-вимiрний вектор, що складається з
параметрiв регулювання державних бюджетiв. Множини 𝑋𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛 – скiнченнi i мають
вигляд 𝑋𝑖 = {𝑥 : 𝑥 = 𝐿𝑖 + 𝑗Δ𝑖, 𝑗 = 0, (𝑈𝑖 − 𝐿𝑖)/Δ𝑖}, де Δ𝑖 – крок дискретизацiї, 𝐿𝑖 та
𝑈𝑖 – нижнє та верхнє межовi значення для 𝑖-ого параметру.

Використовуючи розроблену методику побудови iндексу та формалiзованi бюджетнi
коефiцiєнти, отримаємо такий вигляд цiльової функцiї:

𝐼 =

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑤𝑖𝐾𝑖(𝑥),

де 𝑤𝑖 – вiдносна важливiсть 𝑖-ого бюджетного коефiцiєнту, а 𝐾𝑖(𝑥) – його iндексне
значення.

Спрямувавши цiльову функцiю до максимуму, отримаємо задачу комбiнаторної опти-
мiзацiї у загальнiй постановцi.
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Подход к кластерному анализу функций эталонной модели
взаимодействия открытых систем с применением инструментария
прямонаправленных искусственных нейронных сетей

В задачах кластерного анализа, результаты решения которых влияют на качество ра-
спознавания объектов самой разной природы, имеет место применение инструментария
искусственных нейронных сетей (ИНС). Применение инструментария ИНС здесь сво-
дится к представлению логических условий активации скрытых и выходных нейронов с
заданным для них порогом. Такой подход характерен для применения в прямонаправ-
ленных ИНС типа MLP и RBF [1]. В данной работе оценивается возможность примене-
ния инструментария ИНС для формирования (проверки эффективности классического
семиуровневого) состава уровней эталонной модели взаимодействия открытых систем
(ЭМ ВОС). Целью исследования рассматриваемых алгоритмов является определение
параметров классификации, значения которых характеризуют кортеж. Критерии опре-
деления множества кластеров кортежем описываются соотношениями

𝑅1 =
𝑛𝑛𝑏 ·𝐷𝑛𝑏

(|𝑌 | − 𝑛𝑛𝑏) · (
∑︀|𝑌 |

𝑖,𝑗=1 𝑑𝑖𝑗 −𝐷𝑛𝑏)
, 𝑅2 =

⃒⃒⃒ 𝐷𝑛𝑏

max{𝐷𝑢|𝑢 = 1, 𝑛𝑢} − 1

⃒⃒⃒
, (1)

где 𝑛𝑛𝑏, 𝐷𝑛𝑏 – число промежуточных соседних кластеров и суммарное отклонение оце-
нок соседних кластеров; |𝑌 | – общее число кластеров; 𝑑𝑖𝑗 – отклонение оценок 𝑖-го и 𝑗-го
кластеров (рассматривается множество из 35 функций ЭМ ВОС с набором экспертных
оценок; за максимальную оценку принято значение, равное 100) либо величин, хара-
ктеризующих относительное количество общих параметров каждой пары функций [2].
Построение алгоритма кластерного анализа предусматривает обучение четырехслой-
ной ИНС с прямым распространением методом обратной передачи. Идея алгоритма
заключается в группировании функций ЭМ ВОС вокруг центров, назначение которых
выполняется согласно следствию гипотезы 𝜆-компактности на сформированных под-
множествах вершин кратчайшего незамкнутого пути [3]. Кортеж формируется с учетом
величин 𝑅1, 𝑅2. Формирование кортежа кластеров функций взаимодействия компью-
терных систем с наилучшим значением отношения указанных величин меньшим числом
итераций обучения гарантируется с использованием ИНС типа MLP. Анализ кластери-
зации с учетом числа общих параметров функций выявил отличное от существующего
в классической ЭМ ВОС распределение состава функций между иерархическими уров-
нями.
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Система поддержки принятия решений в медицине на основе
нейросетевых технологий

Процесс реабилитации пациента состоит из двух взаимосвязанных этапов: диагности-
ки заболевания и лечения выявленной патологии. Для лечения большого числа патоло-
гий применяется медикаментозное лечение, при котором формируется комплекс лекар-
ственных препаратов (КЛП). На каждом из отмеченных этапов врач, как лицо прини-
мающее решение (ЛПР), вырабатывает управленческое решение в условиях дефицита
исходных данных и существенной априорной неопределенности, основываясь на своей
квалификации, опыте и интуиции. Поэтому комплексное решение задач диагностики и
оптимального формирования КЛП является актуальным при построении систем под-
держки принятия решений в медицине (СППРМ). Информационная поддержка ЛПР
состоит в реализации следующих преобразований:

𝐹1 : 𝑋𝑖 → 𝐷𝑖, 𝐹2 : 𝐷𝑖 → 𝐷𝑣
𝑖 , 𝐹3 : 𝐷𝑣

𝑖 → 𝑓𝐷𝑖
, 𝐹4 : 𝑓𝐷𝑖

→ 𝑌𝑖, 𝐹5 : 𝑌𝑖 → 𝑌 𝑣
𝑖 .

Преобразование 𝐹1 выполняет задачу классификации при анализе вектора диагнос-
тических признаков 𝑋𝑖, причем развернутый диагноз 𝑖-го пациента 𝐷𝑖 может включать
несколько заболеваний (основное и дополнительные). В [1–2] рассмотрены методы по-
строения СППРМ на основе синтеза структурированных моделей объектов диагностики
[1] и решающих правил на этих моделях [2] при обработке разнородной диагностической
и экспертной информации. Преобразования 𝐹2 и 𝐹5 отражают процесс верификации,
при котором ЛПР либо подтверждает решение системы, либо корректирует его. 𝐹3 фор-
мирует множество необходимых терапевтических действий 𝑓𝐷𝑖

, которые соответствуют
𝐷𝑖. 𝐹4 формирует КЛП (вектор 𝑌𝑖) с учетом 𝑓𝐷𝑖

, индивидуальной непереносимости 𝑖-го
пациента к отдельным препаратам, несовместимости препаратов, многокритериально-
го сравнения препаратов-аналогов и статистики управленческих решений. Особенности
реализации 𝐹4 на основе искусственной нейронной сети (ИНС) с многокритериальной
оценкой препаратов-аналогов рассмотрены в [3]. Для реализации 𝐹4 используется мо-
дифицированная дискретная ИНС адаптивной резонансной теории – ART-1, у которой
к базовой архитектуре AРT-1 добавлен слой регистрирующих нейронов 𝑌 ′ с целью по-
лучения нескольких решений. Разработаны алгоритмы обучения и функционирования
ИНС в задаче формирования КЛП: начальная настройки весов связей 𝑌 ′, которые соо-
тветствуют глобальным приоритетам 𝑞𝑘 препаратов-аналогов 𝑦𝑘, полученным по методу
анализа иерархий и текущая коррекция весов ИНС при учете статистики управленчес-
ких решений ЛПР. Разработана система поддержки принятия решений при диагностике
и назначении КЛП в дерматологии и выполнена ее тестовая проверка на реальной ме-
дицинской базе данных.

Литература
1. Поворознюк А.И. Синтез структурированной модели диагностических признаков в

задаче медицинской диагностики // Кибернетика и вычислительная техника. – К.:
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2. Поворознюк А.I. Синтез комбiнованого вирiшального правила (ВП) у комп’ютерних
системах медичної дiагностики // Системнi дослiдження та iнформацiйнi технологiї
– 2010. – №3. – С. 72–83.

3. Дмитриенко В.Д., Поворознюк О.А. Биотехническая система диагностики и
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Пономарьова Т.О. — рецензент Зайченко Ю.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Оцiнка ризику банкрутства корпорацiї в умовах невизначеностi
В умовах ринкової економiки однiєю з найважливiших є проблема неплатоспромо-

жностi i банкрутства пiдприємств. В Українi досить велика кiлькiсть пiдприємств що-
року проходить процедуру банкрутства, наслiдком якої може бути їх лiквiдацiя. Крiм
того, значна кiлькiсть пiдприємств знаходиться на межi платоспроможностi i працює зi
збитками, що може призвести до банкрутства в майбутньому.

Постановка задачi. Оцiнити ризик банкрутства корпорацiї за показниками її фiнан-
сової дiяльностi.

Вхiдними даними до поставленої задачi є финансовi показники українських пiдпри-
ємств, яки були отримани з балансiв цих пiдприємств, а саме: коефiцiєнт автономiї
(вiдношення власного капiталу до загальної суми капiталу; коефiцiєнт забезпеченостi
оборотних активiв власними засобами (вiдношення чистого оборотного капiталу до обо-
ротних активiв; коефiцiєнт промiжної лiквiдностi (вiдношення грошових коштiв i їх
еквiвалентiв, поточних фiнансових iнвестицiй i дебiторської заборгованостi до поточних
зобов’язань; коефiцiєнт абсолютної лiквiдностi (вiдношення грошових коштiв i їх еквiва-
лентiв, поточних фiнансових iнвестицiй до поточних зобов’язань; коефiцiєнт оборотностi
активiв (вiдношення чистої виручки вiд реалiзацiї до середньої величини собiвартостi
активiв пiдприємства); рентабельнiсть всього капiталу (вiдношення чистого прибутку
(збитку) до середньої величини собiвартостi активiв.

Для розв’язку поставленої задачи були обранi iснуючi пiдходи оцiнки ризику банкрут-
ства Недосекiна, та за допомогою систем нечiткого логiчного виводу на основi алгори-
тмiв нечiткого виводу Мамданi та Цукамото. Всього було дослiджено 50 пiдприємств,
акцiї яких не представленi на бiржi. Серед цих пiдприємств 25 були визнанi банкрутами
офiцiйно, решта – 25 пiдприємств, офiцiйно вважаються працездатними на сьогоднi-
шнiй день. Пiсля прогнозування рiзiку за цiмi трьома методамi було отримано резуль-
тати: метод Недосекiна цей прогноз здiйснив в середньому на 81%, пiдходи Мамданi та
Цукамото дали однаковi результати, прогноз будо здiйснено на 90% правильно. Помил-
ки в прогнозуваннi стану пiдприємств пов’язанi з тим, що наш прогноз, заснований на
розглядуваних пiдходах, не вiдповiдає офiцiйним даним в силу декiлькох причин. По-
перше, ми не враховуємо ще певнi соцiальнi зацiкавленостi суспiльства чи певних осiб
в лiквiдацiї працеспроможного пiдприємства. По-друге, не враховуємо зацiкавленiсть
в iснуваннi збанкрутiлих пiдприємств чи хибне банкрутство. Але ми можемо впевнено
сказати, що методика Недосекiна, Мамданi, Цукамото дозволяють вивчити тенденцiї
розвитку пiдприємств та виявити загрозу банкрутства пiдприємства на ранiй стадiї.

Лiтература
1. Зайченко Ю.П. Исследования нечетких нейронных сетей в задачах
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Прокопенко О.Ю.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Порiвняльний аналiз класичних методiв аналiзу оцiнки ризику
банкрутства корпорацiї з нечiтким матричним методом

Для порiвняльного аналiзу оцiнки ризику банкрутства пiдприємства було обрано кла-
сичнi методи: Z-модель Альтмана, модель Давидової–Бєлiкова, модель Спрiнгейта та
Нечiткий матричний метод Нєдосєкiна.

Для кожної з класичних моделей експерт обирає фiнансовi показники 𝐾1, 𝐾2, 𝐾3,
𝐾4, 𝐾5.

Альтман вивiв формулу для оцiнки ризику банкрутства пiдприємства, яка має ви-
гляд:

𝑍 = 1.2𝐾1 + 1.4𝐾2 + 3.3𝐾3 + 0.6𝐾4 + 1.0𝐾5. (1)
При 𝑍 < 1.8 iмовiрнiсть банкрутства дуже висока, при 𝑍 > 3.0 – iмовiрнiсть банкрут-

ства дуже низька.
Модель Спрiнгейта має вигляд:

𝑍 = 1.03𝐾1 + 3.07𝐾2 + 0.66𝐾3 + 0.001𝐾4. (2)

Мiнiмальне допустиме значення 𝑍 = 0.862.
Модель Давидової–Бєлiкова має вигляд:

𝑅 = 8.38𝐾1 +𝐾2 + 0.054𝐾3 + 0.63𝐾4. (3)

При 𝑅 < 0 – iмовiрнiсть банкрутства максимальна, при 𝑅 < 0.42 – ймовiрнiсть бан-
крутства мiнiмальна.

У запропонованiй нечiтко-множиннiй моделi фiнансовий стан фiрми описується набо-
ром кiлькiсних i якiсних чинникiв фiнансового аналiзу загальним числом 𝑁 . При цьому
всi показники є вимiрними, тобто, мають носiй зi своєю областю визначення на речовiй
осi. Нечiткi описи в структурi моделi корпорацiї з’являються з невпевненiстю експерта,
яка виникає в ходi класифiкацiї рiвня чинникiв. Наприклад, експерт не може чiтко роз-
межувати поняття, наприклад, “високої” i “максимальної” вiрогiдностi. Або коли треба
провести границю мiж середнiм i низьким рiвнем значення параметра. Тодi використан-
ня нечiтких описiв означає наступне: експерт фiксує показник (чинник) i його кiлькiсний
носiй; на вибраному носiєвi експерт будує лiнгвiстичну змiнну зi своїм терм-безлiччю
значень. Наприклад, змiнна “Рiвень показника Х” може мати терм-множини значень
“Дуже низький”, “Низький”, “Середнiй”, “Високий”, “Дуже високий”. Далi експерт ко-
жному значенню лiнгвiстичної змiнної (яке, по своїй побудовi, є нечiткою пiдмножиною
значень iнтервалу (0, 1) – областi значень показника рiвня менеджменту) спiвставляє
функцiю приналежностi рiвня менеджменту тiй або iншiй нечiткiй пiдмножинi. Загаль-
новживаними функцiями в цьому випадку є трапецiєвиднi функцiї приналежностi.

Вхiдними даними для проведення порiвняльного аналiзу методiв ризику оцiнки бан-
крутства пiдприємства були фiнансовi показники пiдприємств України. Для виявлення
найбiльш ефективного методу було визначено помилки прогнозування ризику банкрут-
ства корпорацiї. Методом, що найбiльш точно спрогнозував банкрутство, виявився не-
чiткий матричний метод. Серед класичних методiв найбiльш точним виявився метод
Давидової–Бєлiкова. Найгiрший результат показала модель Спрiнгейта.

Лiтература
1. Зайченко Ю.П. Нечеткие модели и методы в интеллектуальных системах – Київ:
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Проскурня Ю.С., Гривко Б.С. — рецензент Зайченко Ю.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Исследование метода DE для обучения ННС TSK и ННС FOTSK и
метода FD в ННС FOTSK и НМГУА в задачах прогнозирования курса
ценных бумаг

Среди множества существующих методов прогнозирования особое место занимают
нечеткие нейронные сети (ННС), которые отличаются высоким качеством прогнозов.
Однако для качественной работы ННС требуется большое вычислительное время, за-
трачиваемое на ее обучение. Кроме того, некоторые методы обучения (например, ме-
тод градиентного спуска) не гарантируют нахождения глобального минимума функции
ошибки, что негативно сказывается на качестве синтезированной ННС. Для преодоле-
ния данных недостатков авторами было реализовано обучение ННС TSK и ее модифи-
кации ННС FOTSK с помощью метода DifferentialEvolution.

Также, большое значение в задачах прогнозирования, особенно курсов ЦБ, играет
правильное определение направления движения курсов ЦБ. По мнению авторов, пра-
вильное определение направления движения курсов ЦБ даже приоритетней, чем вели-
чина расхождения прогнозных значений с реальными данными. С этой целью автора-
ми предложен метод ForecastDirection (FD) определения направления движения курсов
ЦБ. Суть метода состоит в том, чтобы в задачу минимизации функции ошибки метода
прогнозирования внести следующие ограничения:

• если реальное значение в момент времени 𝑇 выросло относительно реального зна-
чения в момент времени 𝑇−1, то прогнозное значение на момент времени 𝑇 должно
быть не меньше реального значения в момент времени 𝑇 − 1;

• если реальное значение в момент времени 𝑇 уменьшилось относительно реального
значения в момент времени 𝑇 − 1, то прогнозное значение на момент времени 𝑇
должно быть не больше реального значения в момент времени 𝑇 − 1.

Метод FD можно применять не только в процессе обучения ННС, но и, например, в
процессе обучения метода НМГУА.

Проведен сравнительный анализ качества получаемых прогнозов с помощью ННС
FOTSK и НМГУА с использованием метода FD и без него. Также, сравнивались ННС
TSK и ННС FOTSK по качеству получаемых прогнозов и по скорости обучения ней-
ронных сетей с двумя разными подходами в обучении: методом градиентного спуска
(SuperSAB) и методом DE.
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Рагимов Р.М., Ширин-заде А.А.
Азербайджанское Национальное Аэрокосмическое Агентство, Баку, Азербайджан

Геоинформационная система для прогнозирования и оценки зон
затопления в связи с поднятием уровня Каспия

В статье рассматривается вопросы оценки динамики изменения береговой линии
Азербайджанского сектора Каспия с 1980–2010 гг. по многоспектральным снимкам высо-
кого разрешения и данным ДЗ. Подъем уровня воды начиная с 1980 г. составил 2,2м, и
по прогнозам в ближайшие 10 лет может подняться еще на 1м, что требует принятия
решительных мер для уменьшения возможных катастрофических последствий. Для
быстрого принятия оптимальных решений, разработка Геоинформационной системы
является наиболее эффективным решением.

Главной целью разработанной ГИС является прогнозирование и оценка возможных
зон затоплений при различных уровнях воды.

Созданная Геоинформационная система представляет совокупность программных
средств, объединенных в едином программном комплексе, и состоит из следующих
основных программных блоков:

• блок анализа пространственных данных;
• блок моделирования и прогнозирования зон затоплений на основе создания ци-

фровых моделей местности и их картографического представления;
• блок управления базами данных ГИС;
• блок обработки данных дистанционного зондирования.
На основе топографических планшетов М 1:10000 и космических снимков высокого

разрешения (IKONOS) были созданы цифровые модели рельефа местности с глубиной
охвата от береговой линии не менее 20 км. На основе проведенных исследований полу-
чены следующие результаты.

• Разработана математическая модель для прогноза и оценки зон затопления при
различных значениях поднятия уровня Каспия.

• Созданы электронные карты зон затоплений и проведены расчеты затопленных
площадей по годам в период с 1980–2010 гг.

• Разработаны функциональные блоки и основные принципы создания Геоинфор-
мационной системы моделирования и прогнозирования затопленных территорий
прибрежной зоны в связи с поднятием уровня Каспия.

Результаты
Общая площадь прогнозируемых зон затоплений до 2015 г. составляет по прогнозам

500–550 кв.км. Разработаны электронные карты зон затоплений территорий, наиболее
пострадавших в результате повышения уровня Каспия.

Исходными данными для создания карт послужили топографические планшеты
масштаба 1:10000 и космические многоспектральные снимки высокого разрешения.
(IKONOS)

Для оценки социально-экономических и экологических последствий затоплений при-
брежной зоны были созданы банки атрибутивных данных, содержащие тематическую
информацию о демографической, сельскохозяйственной, территориально-администра-
тивной, коммуникационной инфраструктуры, гидрографической сети ландшафтно-мор-
фологических данных по всему побережью Азербайданского сектора Каспия.

Создана система Управления Банками данными ГИС для выдачи различной по уров-
ню и форме оперативной информации органам власти всех уровней для принятия эф-
фективных управленческих решений.
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Рзаев Р.Р., Ибрагимов А.И.
Институт кибернетики НАН Азербайджана, Баку, Азербайджан

Оценка кредитоспособности предприятий в условиях
неопределенности

В условиях неопределенности, коим характеризуются рыночные отношения, процесс
кредитования банками юридических и физических лиц сопряжён с многочисленными
факторами риска, способными повлечь за собой непогашение выделенного кредита в
установленный договором срок. Поэтому на современном этапе развития рыночных
отношений анализ кредитоспособности связан не только с оценкой платёжеспособности
клиента на определённую дату, но и с выявлением наиболее предпочтительных заёмщи-
ков, прогнозированием их финансовой устойчивости в перспективе, учётов возможных
рисков по кредитным операциям. Проведение такого всестороннего анализа позволит
менеджменту банка более эффективно управлять своими финансовыми ресурсами и
получать прибыль.

Применяемые в настоящее время банками методы в области кредитования основаны
на данных бухгалтерских отчётов заёмщиков. Однако, оценивая кредитоспособность
заёмщика, они все же не обеспечивают выбор наиболее оптимального заёмщика. Более
того, традиционные методы математической статистики, долгое время претендовавшие
на роль основных инструментов анализа данных, не справляются со спецификой сов-
ременных требований, связанных с учетом разнородности релевантной информации.
Главная причина – это концепция усреднения по выборке, приводящая к операциям над
фиктивными (слабо структурированными) величинами (типа средняя прибыль, средняя
дебиторская задолженность, средние запасы и расходы и т. п.). Поэтому, для адекватно-
го описания указанных величин предлагается использовать нечёткие множества, на ба-
зе которых задачу рационального выбора заёмщика кредита можно решать, используя
нечёткие методы многокритериального выбора альтернатив, например, методом пере-
сечения нечётких множеств или методом нечёткого логического вывода [1,2].

Оценки альтернатив (заёмщиков) по заданным критериям могут быть представле-
ны как нечёткие множества, выраженные с помощью функции принадлежности. В ча-
стности, если критерии 𝐶1, 𝐶2, . . . , 𝐶𝑛 определяют финансовые показатели заемщиков
𝑎1, 𝑎1, . . . , 𝑎𝑚, то оценки этих альтернатив можно осуществить одним из указанных не-
чётких методов по каждому 𝑖-му критерию:

̃︀𝐶𝑖 =
𝜇 ̃︀𝐶𝑖

(𝑎1)

𝑎1
+ · · ·+

𝜇 ̃︀𝐶𝑖
(𝑎𝑚)

𝑎𝑚
, 𝑖 = 1, 𝑛.

Для большей уверенности в выборе заёмщика предлагается экстраполировать данный
подход на прогнозируемые финансовые показатели платёжеспособности. С этой целью
на достаточной выборке исторических данных формируются нечёткие временные ря-
ды вида { ̃︀𝐶𝑖(𝑡)}𝑇𝑡=𝑡0

, которые впоследствии прогнозируются посредством трехслойных
feedforward нейронных сетей.

Литература
1. Zadeh L.A. The roles of soft computing and fuzzy logic in the conception, design, and

deployment of intelligent systems, in Proc. 4-th Int. Conf. Soft Computing, Jizuka,
Japan, Aug. 1986. pp. 3–4.

2. Андрейченков А.В., Андрейченкова О.Н. Анализ, синтез, планирование решений в
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Рощина Е.А.1, Шашков В.А.1, Чертов О.Р.1, Попов А.А.1, Канайкин А.М.2
1НТУУ “КПИ”, ФПМ, Киев, Украина; 2Институт нейрохерургии
им. акад.А.П. Ромоданова АМН Украины, Киев, Украина

Автоматическое распознавание эпилептиформных комплексов в
электроэнцефалограмме с использованием вейвлет-преобразования

Наиболее просто вопрос о наличии или отсутствии эпилепсии решается при обнару-
жении на электроэнцефалограмме (ЭЭГ) эпилептиформной активности, основные фор-
мы проявления которой: острые волны, спайки, комплексы спайк-волна, острая волна
– медленная волна [1].

Цель данной работы – исследование возможности обнаружения эпилептиформных
комплексов в анализируемом сигнале с помощью вейвлет-преобразования.

Материнские функции стандартных семейств не в полной мере учитывают все осо-
бенности эпилептиформного комплекса [2].

Рис. 1. Материнский
вейвлет

На рис. 1 приведен построенный материнский вейвлет, ко-
торый был получен в виде вектора с дискретизацией 256 то-
чек в секунду, в результате усреднения отобранных форм эпи-
лептиформных комплексов и сглаживания результата методом
скользящего среднего.

Для анализа был взят реальный сигнал ЭЭГ с часто-
той дискретизации 256 Гц и длительностью 4 секунды
(рис. 2). Предложенный сигнал был визуально проанализиро-
ван врачом-экспертом, который выделил 4 графоэлемента, по-
хожих на эпилептиформный комплекс (на рис. 2 выделены вру-
чную красными эллипсами). Результат непрерывного вейвлет-
преобразования приведен на рис. 2. Для выделения найденных комплексов, порог был
выбран в соответствии с общим уровнем сигнала (на рис. 2 порог выделен линией кра-
сного цвета).

Рис. 2. Исходный сигнал и график коэффициентов

В работе была построена материнская вейвлет-функция, которая при идентификации
в сигнале эпилептиформных комплексов учитывает их особенности. В результате прове-
денного эксперимента были правильно выявлены 4 комплекса, а также 1 ложный ком-
плекс. Дальнейшая работа будет заключаться в автоматизированном подборе порогов.

Литература
1. Зенков Л.Р. Клиническая электроэнцефалография с элементами эпилептологии. –

Таганрог: изд-во ТРТУ, 1996. – 358 с.
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International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 303

Рысцова Е.И. — рецензент Каниовская И.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Применение обобщенной линейной регрессионной модели при
исследовании рынка страхования

Классическая линейная регрессионная модель описывается уравнением: 𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝜀,
где 𝑌 – вектор значений зависимой переменной, 𝑋 – матрица значений независимых
переменных, которые в статистике называются предикторами, 𝛽 – вектор искомых ре-
грессионных коэффициентов, 𝜀 – случайный вектор отклонений.

В процессе использования линейной модели был выявлен ряд свойственных ей недо-
статков, которые сужают сферу ее применения. Во-первых, в ней предполагается, что
все компоненты переменной 𝑌 распределены по нормальному закону с одинаковой дис-
персией. Если, например, значения наблюдаемой переменной неотрицательны, то свой-
ство нормальности не выполняется. Во-вторых, предполагается, что вектор математи-
ческих ожиданий 𝐸(𝑌 ) линейно выражается через столбцы предикторов 𝐸(𝑌 ) = 𝑋𝛽,
что может не выполняться на практике.

Обобщенная линейная модель представляет собой целый комплекс моделей, среди
которых классическая модель содержится как частный случай [1]. Она основана на
двух положениях. Во-первых, все компоненты вектора 𝑌 независимы и каждая из них
описывается вероятностным распределением, принадлежащим семейству экспоненци-
альных распределений. Во-вторых, взаимосвязь между случайной компонентой 𝑌 и си-
стематической компонентой (линейным предиктором) 𝜂 = 𝑋𝛽, осуществляется через
специальную функцию 𝑔, которая предполагается дифференцируемой, монотонной и
взаимно-однозначной 𝐸(𝑌 ) = 𝑔(𝑋𝛽).

Семейство экспоненциальных распределений задается как двухпараметрическое се-
мейство функций плотности:

𝑓(𝑥, 𝜃, 𝜙) = exp{
𝑥𝜃 − 𝑏(𝜃)

𝑎(𝜙)
+ 𝑐(𝑥, 𝜙)},

где функции 𝑎(𝜙), 𝑏(𝜃), 𝑐(𝑥, 𝜙) задаются заранее. К этому семейству принадлежат нор-
мальное распределение, гамма распределение, распределение Пуассона, биномиальное
распределение и другие.

Обобщенная линейная модель широко применяется сейчас в странах Европейского
союза и признана в качестве промышленного стандарта, в частности, для страхования
социальной ответственности автолюбителей [1]. В качестве примера в данной работе в
рамках обобщенной линейной модели проводится расчет страховых нетто-премий по ме-
тоду максимального правдоподобия в предположении, что случайные отклонения под-
чиняются гамма распределению.

Литература
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Рябушенко А.В., Богуш К.В.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Латентна модель Маркова для прогнозування тренду фiнансових
часових рядiв на фондовому ринку України

Аналiз часових рядiв передбачає виявлення систематичного компонента, який зазви-
чай включає декiлька складових, та вiддiлення його вiд випадкового шуму (помилки),
що ускладнює виявлення cистематичного компонента [1]. До методiв дослiдження часо-
вих рядiв входять рiзнi способи фiльтрацiї шуму, якi дозволяють виявити систематичну
складову бiльш чiтко.

Систематичнi складовi часових рядiв розподiляють на два види: тренд i сезонна скла-
дова. Тренд представляє собою загальну систематичну лiнiйну або нелiнiйну компонен-
ту, яка може змiнюватися з часом. Сезонна складова – перiодично повторювана компо-
нента. Обидва цi види регулярних компонент часто присутнi у рядi одночасно.

На фондовому ринку цiни всiх фiнансових iнструментiв є випадковими процесами з
трендом. На фондових ринках розвинених країн часто припускають, що тренд є постiй-
ним й експоненцiальним. На вiдмiну вiд розвинених країн, на українському фондовому
ринку таке припущення призводить до значних помилок оцiнки та низької точностi
прогнозування.

Таким чином, мета роботи полягає в аналiзi та виборi моделей опису трендiв на фон-
довому ринку України.

У найпростiшому випадку монотонного тренду доцiльно використовувати згладжу-
вання. Згладжування – це локальне усереднення даних, при якому несистематичнi ком-
поненти гасять одна одну. Широко використовуються такi методи згладжування [2]:
ковзаюче середнє, кумулятивне ковзне середнє, зважене ковзне середнє, експоненцiаль-
но зважене ковзне середнє.

Для бiльш складних видiв трендiв застосовуються фiльтр Калмана [3] та латентна
модель Маркова (ЛММ) [4]. У фiльтрi Калмана розглядають тренд як множину станiв
лiнiйної динамiчної системи, дискретизованої за часом. У моделi ЛММ в основi ле-
жить припущення, що кожному спостережуваному стану вiдповiдає певний стан систе-
ми, який є невiдомим (прихованим). Тобто прихованi стани певною мiрою продукують
вихiдний спостережуваний стан. Головною перевагою ЛММ над ковзаючим середнiм є
те, що ЛММ за рахунок її дискретної природи враховує змiни режимiв та структурнi
переломи фондового ринку. Також модель ЛММ може працювати з довiльним розподi-
лом значень змiни стану системи, що робить її бiльш гнучкою у порiвняннi з фiльтром
Калмана.

В роботi пропонується використовувати латентну модель Маркова для аналiзу дина-
мiки та прогнозування трендiв на фондовому ринку України. Модель ЛММ дозволяє
врахувати рiзкi та значнi змiни цiн цiнних паперiв i вплив невiдомих факторiв, якi
представляються в моделi прихованими станами. Такi переваги дозволяють ефектив-
но використовувати модель в умовах фiнансових криз та iнших структурних змiн на
фондових ринках.
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Селiванова А.В.
Одеська державна академiя холоду, Одеса, Україна

Iнтелектуальний пiдхiд до розробки комп’ютерних тренажерiв по
управлiнню холодильним устаткуванням

Холодильнi установки вiдносяться до об’єктiв пiдвищеної небезпеки, помилки в екс-
плуатацiї яких можуть призвести не тiльки до поломки устаткування, але й до ката-
строфiчних наслiдкiв – вiд загибелi експлуатуючого персоналу установки до масштабної
екологiчної катастрофи. Винуватцями аварiй дуже часто опиняється оперативний пер-
сонал. Таким чином, завдання навчання й перепiдготовки експлуатуючого персоналу
холодильних установок стає все бiльш актуальним.

Протягом багатьох рокiв навчання холодильнiй професiї в профiльних навчальних
закладах i на пiдприємствах проводилось iз використанням реальних тренажерних ком-
плексiв. Їх використання є ефективним, але трудомiстким, дорогим, а часом, навiть не-
безпечним через використання небезпечних речовин та важкого обладнання. Все бiльша
кiлькiсть баз навчання вiдмовляються вiд реальних тренажерних комплексiв на користь
комп’ютерних тренажерiв.

Найбiльш якiсними з точки зору навчання є динамiчнi комп’ютернi тренажери, але
їх створення пов’язано iз необхiднiстю моделювання реальних процесiв.

Останнiм часом однiєю з найбiльш активних i перспективних напрямкiв прикладних
дослiджень в областi управлiння й прийняття рiшень є нечiтке моделювання. Застосу-
вання класичних методiв моделювання не призводить до задовiльних результатiв, коли
вихiдний опис проблеми, яку необхiдно вирiшити, заздалегiдь є неточним або неповним.
В цьому випадку найбiльш доцiльно скористатись такими методами, якi спецiально зо-
рiєнтованi на побудову моделей, якi враховують неповноту й неточнiсть вихiдних даних.
В областi керування технiчними системами нечiтке моделювання дозволяє одержувати
бiльш адекватнi результати у порiвняннi з результатами, якi ґрунтуються на викори-
станнi традицiйних аналiтичних моделей i алгоритмiв управлiння [1].

У промислових процесах, особливо в ситуацiях, де звичайнi методи управлiння ви-
користати важко, широко використовуються методи нечiткого управлiння. Однак, вони
все ще страждають через складностi отримання керуючих правил для процесiв, в яких
апрiорнi знання недостатнi або не iснують взагалi. В подальшому нечiтке управлiння
значно розширилось iз використанням нейронних мереж. Рiзноманiття нейро-нечiтких
регуляторiв вдосконалило нечiтке управлiння [2].

Попереднiй аналiз поставленої проблеми виявив недостатню кiлькiсть тренажерiв у
сферi управлiння холодильним устаткуванням. Математичне моделювання пiдходить
не для всiх завдань, що стоять перед розроблювачами. Альтернативою математичному
апарату є застосування нечiткого моделювання в комплексi з технологiєю нейронних
мереж.

Отже, застосування комп’ютерних тренажерiв для навчання холодильнiй справi та
використання iнтелектуального пiдходу до створення тренажерiв є актуальним i виправ-
даним, а питання iнтелектуальної пiдтримки тренажера для керування холодильним
устаткуванням вважається перспективним напрямком наукового дослiдження.
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Середа А.А. — рецензент Киселев Г.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Применение нейронных сетей на разных этапах распознавания
естественной речи

В настоящее время актуальной проблемой является распознавание естественной ре-
чи. Множество современных методов, используемых для ее решения, для своей работы
требуют больших вычислительных ресурсов, объем которых часто бывает ограничен.
В последнее время для некоторых этапов распознавания все чаще используют мето-
ды, основанные на нейронных сетях. Этот переход осуществляется благодаря тому, что
нейронные сети просты в использовании, а также имеют достаточно высокую скорость
работы.

Распознавание речи является многоступенчатым процессом, на разных этапах кото-
рого используют множество подходов и алгоритмов. Доклад включает описание уже
существующих алгоритмов, а также их модификации, построенных на нейросетях.

В работе рассматривается подход к распознаванию, при котором сам процесс делится
на пять основных этапов [1]. Рассмотрим их.

Первый этап – разбиение входного потока данных на отдельные слова. Процесс усло-
жняется тем, что при произнесении любой фразы носителем языка, она звучит практи-
чески слитно, четкого разделения на слова не слышно. Тем не менее, данная задача
довольно точно решается. Хорошие результаты показывают алгоритмы на нейронных
сетях. В результате обработки входного потока данных, на выходе получаем звуковые
отрезки, которые, предположительно, образуют одно слово.

Второй этап – разбиение слова на отдельные звуки. Данный этап является достаточно
простым, так как длительность звуков при произнесении слова практически одинакова,
и выделить цепочку звуков достаточно просто. К этому этапу можно также отнести и
дальнейший процесс распознавания выделенных звуков. Для этого как нельзя лучше
подходят нейронные сети, которые уже показали свою эффективность в распознава-
нии образов из небольшого числа шаблонов. На выходе получаем возможные варианты
звуков для каждой отдельной позиции.

На третьем этапе из полученных вариантов звуков строятся последовательности, ко-
торые просеиваются с помощью применения скрытых марковских моделей (СММ) [2].
Таким образом, для каждой полученной цепочки получаем вероятность её появления.

Четвертым этапом является получение буквенных последовательностей из цепочек
звуков, их просеивание с помощью СММ и дальнейшая проверка по словарю.

Последний – пятый этап – предполагает выделение предложений и получение их ин-
тонационного окраса. Нейронные сети и с этой задачей справляются довольно хорошо,
если не учитывать сложные предложения. На выходе данного этапа получаем уже го-
товый текст, который удалось выделить из входных данных.
Выводы. В результате применения предложенных алгоритмов на нейросетях, предпо-
лагается получить систему, которая будет давать приемлемые результаты работы и, при
этом, потреблять небольшое количество ресурсов.

Литература
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Середний С.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Разработка алгоритма обработки исходных данных и построения
модели оценки вероятности дефолта по кредитным операциям

Целью работы является построения модели и разработка алгоритма обработки исхо-
дных данных, который бы максимально полно учитывал все возможные недостатки
исходных данных и минимизировал их воздействие на качество модели.

В работе выделены основные проблемы, связанные с выборкой, которые влияют на
качество модели оценки вероятности дефолта: наличие пропущенных данных, малый ра-
змер выборки, наличие зашумленных данных, наличие аномальных данных и ошибок,
определение перечня значимых параметров и проанализированы существующие прие-
мы обработки исходных данных, направленные на минимизацию влияния указанных
проблем.

Алгоритм обработки исходных данных и модель оценки вероятности дефолта, разра-
ботанные на основании кластреного анализа и логистической регрессии, включают в
себя следующие этапы:

1) Предварительный отбор параметров с учетом специфики предметной области.
2) Замена некоторых абсолютных числовых параметров, таких как сумма кредита,

сумма залога на относительные, такие как соотношение сумм кредита и залога.
3) Удаление из выборки кредитов, полученных мошенниками.
4) Очистка выборки от аномальных значений, описок и логических ошибок.
5) Обработка пропущенных значений.
6) Группирование значений качественных параметров, которые редко встречаются.
7) Разбиение выборки на обучающую и тестовую.
Перечисленные выше этапы являются общими для любого метода оценки вероятности

дефолта, последующие этапы являются специфическими для логистической регрессии.
8) Кластеризация используется для разбиения обучающей выборки на подвыборки в

соответствии с подобностью параметров, которые описывают кредитную сделку.
9) Замена всех качественных параметров на количественные.

10) Нормализация всех параметров на отрезок [0; 1].
11) Расчет статистической значимости параметров и корреляции между ними и груп-

пирование параметров, которые имеют высокую корреляцию.
12) Сортировка параметров по их статистической значимости.
13) Разбиение выборки на обучающую и тестовую (еще раз), это необходимо для опре-

деления оптимального количества параметров.
14) Определение оптимального количества параметров модели.
15) Поиск коэффициентов регрессии на первоначальной обучающей выборке. Этапы

9)-15) проводятся отдельно для каждой подвыборки.
16) Проверка эффективности модели на первоначальной тестовой выборке.
Предложенный алгоритм позволяет работать с широким диапазоном исходных дан-

ных за счет наиболее полного учета и минимизации воздействия всех проблем, связан-
ных с исходными данными, которые влияют на качество модели. Применение указанно-
го алгоритма позволит повысить точность модели за счет улучшения качества данных,
используемых для её построения.

Литература
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Симонов С.В.
Институт проблем математических машин и систем НАН Украины, Киев,
Украина

Ситуационный центр как платформа для форсайтных исследований
На сегодняшний день практически для всех развитых стран очевидной является необ-

ходимость стратегического прогнозирования своего научно-технического и социального
развития с целью сохранения лидирующих позиций в исторически сложившихся наибо-
лее развитых областях, а также в наиболее перспективных направлениях для получения
дополнительных конкурентных преимуществ в будущем. Появившись более полувека
тому назад Форсайт (от англ. “foresight” – “предвидение” или “взгляд в будущее”) стал
на сегодня наиболее признанным и эффективным инструментом определения стратеги-
ческих приоритетов на уровне стран и регионов [1].

Для того чтобы увеличить достоверность и объективность этапа качественного ана-
лиза проблемы, входящего практически в каждое форсайтное исследование, этот этап
требует поддержки со стороны информационных технологий. В работе [2] описана такая
технология под названием “информационная платформа сценарного анализа” (ИПСА).
Авторы предлагают разделение информационной системы на два основных уровня –
технический, который обеспечивает онлайн-взаимодействие с экспертами, и аналитиче-
ский, который включает процедуры формализации проблемы и математические мето-
ды обработки информации. На наш взгляд, в пределах аналитического уровня целе-
сообразно использовать такие комплексные решения как Ситуационные центры (СЦ)
[3], оснащенные определенным набором информационных технологий для поддержки
автоматизации различных этапов Форсайта. Ведь именно СЦ известны как наиболее
приспособленный инструмент выработки стратегических решений, что, собственно, и
является целью большинства форсайтных опросов.

В ИПММС НАНУ осуществлена реализация представленной выше идеи в виде двух
связанных веб-ориентированных решений: внешнего – для взаимодействия с экспертами
нижнего уровня, и внутреннего – для организации работы группы экспертов верхнего
уровня в пределах СЦ. При реализации прототипа за основу был взят метод Дельфи,
как наиболее распространенная методология при проведении форсайтных исследований.
Среди этапов, которые нами предлагается автоматизировать, – формирование групп эк-
спертов верхнего и нижнего уровней [4], создание анкет, проведение опросов, обработка
анкет на промежуточных этапах и генерация анкет для следующих туров опросов [5], а
также публикация окончательных результатов исследования.

Таким образом, на наш взгляд, СЦ может быть тем инструментом, который помимо
автоматизации части процедур исследования (что очень актуально для создания посто-
янно действующей системы технологического прогнозирования) обеспечит достаточно
четкий регламент работы группы экспертов верхнего уровня, а также обеспечит устой-
чивость и сходимость результатов их работы.
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Скорик А.А., Иевлева С.Н.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Автоматизированная система управления городским транспортом,
основанная на адаптивном управлении светофорной сигнализацией и
использованием средств спутниковой навигации

Благодаря бурному развитию беспроводных технологий связи и спутниковой навига-
ции в наши дни стало возможным построение автоматизированных систем эффектив-
ного управления городским транспортом. Уже сегодня можно отметить несколько те-
хнологий, широко применяемых для оптимизации дорожного движения:

1. Спутниковая навигация (системы GPS, ГЛОНАСС и другие). Применительно
к движению транспорта позволяют сверхточно определять положение транспортных
средств, а также прокладывать кратчайшие (с точки зрения расстояния) маршруты
между начальными и конечными точками пути. Технология популярна, используется
во всем мире.

2. Автоматизированные системы управления (АСУ) транспортом. Основаны на уста-
новке системы датчиков (детекторов трафика) на дорогах, фиксирующих движение
транспортных средств, обработке этой информации и эффективном управлении све-
тофорной сигнализацией. Транспортный поток распределяется оптимальным образом,
направленным против образования пробок. Технология достаточно нова, активно вне-
дряется в городах Европы и США.

Таким образом, два совершенно различных подхода к оптимизации движения уже
реализованы, действуют независимо друг от друга и оказывают большую помощь води-
телям транспортных средств. Идея данной работы – объединить их воедино, в рамках
глобальной автоматизированной системы управления трафиком.

АСУ использует информацию о положении транспортных средств, начальных и ко-
нечных точках их маршрутов для эффективного управления движением. Водителям
транспортных средств предоставляется оптимальный маршрут, проложенный системой
с учетом не только географического расстояния между объектами, но и загруженности
транспортной сети, режима работы светофоров, ремонтных работ на дорогах, состояния
дорог в связи с погодными условиями и других факторов.

Технологии, необходимые для реализации подобного проекта в масштабах города или
района, уже давно и повсеместно распространены в нашей стране. Стоимость их исполь-
зования сравнима со стоимостью обыкновенных коммунальных услуг, а средством связи
сможет стать практически любой современный ноутбук, КПК или мобильный телефон.

В основе функционирования данной АСУ лежит пространственно-временная модель
дорожно-транспортной сети города, которую можно описать с помощью взвешенного
ориентированного графа. Его вершинами будут являться контрольные точки движения
транспорта, а ребрами – множество допустимых переходов. Отличительной особенно-
стью такого графа является то, что веса ребер не фиксированы, а являются функциями
от времени. Для применения к данной модели стандартных методов дискретного ана-
лиза производится дискретизация по времени, вследствие чего каждая вершина распа-
дается на множество виртуальных. Результатом такого преобразования является фа-
кторизация множества всех вершин “виртуального” графа на классы эквивалентности,
отвечающие различным временным состояниям исходных контрольных точек.

В рамках полученной модели и на основании данных, поступающих в систему, реше-
ние многих задач управления городским трафиком и поддержки водителя в процессе
навигации удается свести к решению экстремальных задач на графах. Некоторым из
них присущи уникальные для данной модели особенности, что требует модификации
существующих подходов к их решению и разработке новых.
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Скринникова Г.В.
Луганський нацiональний унiверситет iм.Тараса Шевченка, Луганськ, Україна

Моделi емоцiй: проблеми та рiшення
Створення формальних моделей емоцiй є складною проблемою, оскiльки емоцiї вияв-

ляють свiй вплив у навчаннi, на виробництвi, в психологiї, мистецтвi, педагогiцi, медици-
нi, судовiй, слiдчiй практицi. Розпiзнавання емоцiй – напрям, що широко розробляється,
для створення ефективного людино-машинного iнтерфейсу. Судити про емоцiї, що за-
знають iншi органiзми, людина може на основi стимульної ситуацiї, поведiнки та iн., але
цi критерiї непрямi, їх iнтерпретацiя залежить вiд власних суб’єктивних переживань в
аналогiчних ситуацiях.

В теперiшнiй час загальноприйнятий класифiкатор емоцiй вiдсутнiй. Не всi теорiї
представлення емоцiйних станiв, пропонованi психологами, виявилися придатними для
створення математичних моделей. Росiйськi та українськi науковцi [1] моделюють емо-
цiї за мiмiчними проявами на основi психологiчних теорiй I.Б.Фомiних i В.О.Леонтьева
вiдповiдно. Мимовiльна мiмiка складно пiддається управлiнню. Але незаперечний факт,
що мова тiла, обличчя, слiв залежать одне вiд одного, доповнюють для контролю iстин-
ностi, оскiльки на мiмiчнi прояви емоцiй накладають обмеження ще iндивiдуальнi та
культурнi правила (дослiдження Д.Мацумото). Зарубiжнi науковцi: A. Sloman (моде-
лi CogAff, H-CogAff), J.Wyatt (CoSy, CogX), R. Steunebrink, J.-J. Ch.Meyer (KARO),
J.Gratch, S.Marsella (EMA), R.W.Picard (Affective Computing), – окрiм прояву самих
емоцiй дослiджують також пограничнi стани (настрої, почуття, афекти), iнтонацiї го-
лосу, пози з точки зору адаптивної, органiзацiйної, пiзнавальної функцiй, планування,
прийняття рiшень та iн. Тут формалiзацiя виходить з моделi ОСС (A.Ortony, G.L.Clore,
A.Collins), що описує якiсну i кiлькiсну сторону 22 видiв емоцiй. У моделях I.Б.Фомiних
i В.О.Леонтьева загальнi представлення близькi до ОСС, вiдмiннiсть полягає в набо-
рi параметрiв, вiдповiдних кожнiй емоцiї. Суттєвий iнтерес викликають роботи вчених
Японiї, оскiльки ними створенi моделi, що дозволяють аналiзувати i вiзуалiзувати основ-
нi людськi емоцiї (роботи Сайя, Кобiан та iн.). Технологiя вiброзображення психоемо-
цiйних станiв на основi аналiзу амплiтуди та частоти вiбрацiї механiчних мiкрорухiв
голови, представлена В.Мiнкiним [4], дуже чутлива до шумiв. Розробленi електромiо-
графiчнi методи розпiзнавання емоцiй за експресiєю обличчя на вiдмiну вiд розглянутих
неконтактних пасивних методiв розпiзнавання за допомогою вiдеокамер, представляють
значнi незручностi.

При математичному моделюваннi видiляють рiзнi класифiкуючi ознаки: знак, силу
емоцiї, спрямованiсть, час виникнення вiдносно ситуацiї та iн. Для видiлення характер-
них мiмiчних ознак використовують рiзнi дiлянки обличчя (в основному куточки губ,
брови, повiки). Для визначення характерних ознак рис обличчя використовують кон-
турнi моделi, генетичнi алгоритми, еластичнi графи та решiтки, прихованi маркiвськi
моделi, нейромережнi методи, методи з використанням колiрної сегментацiї. В [2] до-
слiджують тривалiсть наростання й убування емоцiйних станiв. Кожна модель мiстить
iмовiрнiсну складову.

Розглянутi моделi мають певний вiдсоток помилок, обумовлений декiлькома причи-
нами: високою варiативнiстю людських облич зважаючи на анатомiчнi i фенотипiчнi
особливостi iндивiдiв, рiзними умовами освiтленостi, необхiднiстю виявлення облич, що
знаходяться в довiльних положеннях у тривимiрному просторi та iн. Слiд пiдвищува-
ти ефективнiсть розпiзнавання емоцiй в режимi реального часу, можливо, за даними
рiзного фiзичного походження.

Лiтература
1. Ефiмов Г.М. Моделювання та розпiзнавання мiмiчних проявiв емоцiй на обличчi людини

/ Г.М.Ефiмов // Штучний iнтелект – 2009. – №3 – с. 532–542.
2. Steunebrink B.R., Dastani M.M. & Meyer J.-J.Ch. (2008). A Formal Model of Emotions:

Integrating Qualitative and Quantitative Aspects. Proc. (ECAI’08) (pp. 256–260).
3. A. Sloman, “Beyond shallow models of emotion”, Cognitive Processing, 2(1), 177–198, (2001).
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Смирнов А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Системы оптимизации инвестиционного портфеля в условиях
неопределенности

На финансовом рынке обращается множество ценных бумаг: государственные цен-
ные бумаги, муниципальные облигации, корпоративные акции и т. д. Перед инвестором
стоит основная задача составить оптимальный портфель, максимизирующий доходность
и минимизирующий риск.

В данный момент изобретено множество программных систем, облегчающих работу
инвестиционному аналитику. У каждой из них есть свои плюсы и минусы. Целью иссле-
дования является анализ существующих систем оптимизации инвестиционного портфе-
ля, а также сравнительный анализ с собственной системой оптимизации инвестицион-
ного портфеля.

Перед системой оптимизации инвестиционного портфеля стоят следущие действия:
1. Сбор информации для апостериорного анализа.
2. Кластеризация ценных бумаг для последующего построения портфелей разными

методами.
3. Прогнозирование тенденций и цен бумаг с помощью нечёткого метода группового

учета аргументов.
4. Построения оптимального портфеля на определённом кластере с учетом апосте-

риорной информации в условиях неопределенности и неполноты информаций на
инвестиционном рынке.

Способом кластеризации в данном случае в соответствии с выбранным подходом яв-
ляется применение семейства отношений эквивалентности и также нечетких 𝑘-средних.

Описанная система позволяет оптимально решить следующие важнейшие пробле-
мы: разбиение множества ценных бумаг на отдельные однородные группы, выявление
факторов воздействия внешней среды, влияющие на данные группы с последующим
пребыванием факторных весов. Построить оптимальный портфель на полученных кла-
стерах.

В результате исследования статистических данных, взятых с Нью-Йоркской фондо-
вой биржи, а также рыночных индексов было получено разбиение ценных бумаг на
группы двумя разными методами нечёткой кластеризации. Спрогнозированы дальней-
шие тенденции и построены оптимальные портфели с заданными критериями оптими-
зации.

Литература
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Сокол В.О. — рецензент Гуляницький Л.Ф.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Алгоритм iмiтацiйного вiдпалу для задачi пошуку бiнарних
послiдовностей з мiнiмальною автокореляцiєю

Задача пошуку бiнарних послiдовностей з мiнiмальною автокореляцiєю (low autocor-
relation binary sequence problem) є складною задачею комбiнаторної оптимiзацiї. Розви-
ток тематики бере свiй початок у 60-х роках 20-ого сторiччя, коли вирiшенням проблеми
зацiкавились фiзики та спецiалiсти в областi штучного iнтелекту. Причини виникнення
iнтересу до бiнарних послiдовностей з мiнiмальною автокореляцiєю наступнi: по-перше,
дана задача має багато застосувань у рiзних областях, таких як телекомунiкацiї (напр.,
синхронiзацiя, стиснення сигналiв при радiолокацiї), фiзика (напр., модель Iзiнга) та
хiмiя; по-друге, пошук таких бiнарних послiдовностей є NP-складною оптимiзацiйною
задачею.

Для розв’язання задачi пошуку бiнарних послiдовностей з мiнiмальною автокореля-
цiєю в рiзнi часи використовувався весь спектр загальних пiдходiв: вiд детермiнiстичних
до стохастичних, вiд жадiбних до метаевристичних. Проте, зважаючи на опублiкованi
результати, ефективнiсть iснуючих алгоритмiв все ще недостатня. Для вiдомих мета-
евристичних пiдходiв до даної задачi iснує проблема порiвняння їх загальної ефектив-
ностi та виявлення залежностi ефективностi алгоритму вiд часу. Враховуючи данi фа-
ктори, розробка ефективного метаевристичного алгоритму є доцiльною. В цiй доповiдi
подається опис пропонованого алгоритму iмiтацiйного вiдпалу (АIВ), призначеного для
розв’язання задачi пошуку бiнарних послiдовностей з мiнiмальною автокореляцiєю.

Постановка задачi виглядає наступним чином. Нехай бiнарна послiдовнiсть 𝑆 дов-
жини 𝐿 подається послiдовнiстю 𝑠1𝑠2 . . . 𝑠𝐿, де 𝑠𝑖 ∈ {−1, 1} для 1 6 𝑖 6 𝐿, тобто
𝑆 ∈ {−1, 1}𝐿. Аперiодична автокореляцiя елементiв послiдовностi 𝑆 на вiдстанi 𝑘 ви-
значається як 𝐶𝑘(𝑆) =

∑︀𝐿−𝑘
𝑖=1 𝑠𝑖𝑠𝑖+𝑘. Приймемо функцiю придатностi бiнарної послi-

довностi як

𝐹 (𝑆) =
𝐿2

2

𝐿−1∑︁
𝑘=1

𝐶2
𝑘(𝑆)

.

В доповiдi детально розглянута загальна схема АIВ та його застосування до сфор-
мульованої задачi. Обґрунтовується вибiр значень параметрiв, вiд яких залежить ефе-
ктивнiсть розробленого алгоритму.

Для дослiдження ефективностi запропонованого алгоритму був проведений обчислю-
вальний експеримент, результати якого подають порiвняння iз найбiльш ефективними
вiдомими до цього часу метаевристиками, що використовувалися для розв’язання по-
ставленої задачi. Порiвняння проводилося як по критерiю якостi отриманих розв’язкiв,
так i по критерiю швидкодiї алгоритмiв.

У завершення, в доповiдi сформованi перспективнi напрямки подальших дослiджень
стосовно розробки алгоритмiв розв’язання сформульованої задачi.
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Станкевич О.А. — рецензент Бiдюк П.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Iнформацiйна система пiдтримки прийняття рiшень для управлiння
стoматологiчною клiнiкою

Використання багатьох методiв математичної статистики, дослiдження операцiй, те-
орiї прийняття рiшень, а також застосування комп’ютерних технологiй для обробки ве-
ликих масивiв даних вiдкрили перед керiвниками, аналiтиками та дослiдниками багато
нових можливостей. Завдяки альтернативним методам аналiзу процесiв сьогоднi можна
не тiльки розв’язувати задачi моделювання, прогнозування та оптимiзацiйного керува-
ння, а й порiвнювати результати, отриманi за допомогою рiзних методiв, для вибору
найкращого рiшення.

Автоматизацiя управлiння всiма аспектами дiяльностi пiдприємств, установ та органi-
зацiй стала невiд’ємною частиною пiдвищення ефективностi їх роботи. Велика кiлькiсть
рiзновидiв методiв iнтелектуального аналiзу даних та їх складнiсть потребує створен-
ня спецiалiзованих iнформацiйних систем пiдтримки прийняття рiшень (IСППР), якi б
розв’язували задачi, типовi для конкретної сфери дiяльностi людини, враховуючи спе-
цифiку та характернi риси тiєї чи iншої областi.

Сучаснiй стоматологiї, так само, як i iншим галузям, властивi цi проблеми. В основу
даної роботи лягли дослiдження функцiонування Київської центральної басейнової сто-
матологiчної полiклiнiки. Головною метою створення IСППР стоматологiчної полiклi-
нiки є оптимiзацiя та систематизацiя роботи полiклiнiки, покращення обслуговування
клiєнтiв та формування стратегiї ефективного управлiння цим закладом. Для досягне-
ння цiєї мети були сформованi наступнi промiжнi цiлi:

• аналiз попиту на всi види послуг, що надаються стоматологiчною клiнiкою;
• органiзацiя та облiк матерiального постачання стоматологiчної клiнiки;
• розробка методiв планування закупiвель матерiалiв на основi аналiзу попиту на

рiзнi послуги;
• планування та облiк роботи персоналу;
• органiзацiя та облiк обслуговування клiєнтiв iз систематизацiєй збереження всiєї

необхiдної iнформацiї про хворих та забезпеченням можливостi зручного доступу
до цих даних та їх аналiзу.

За результатами дослiджень створено базу даних для збереження всiх необхiдних
даних для управлiння стоматологiчною клiнiкою, спроектовано iнтерфейс користувача
та розробляється функцiональна структура IСППР.

Однiєю з головних проблем, що виникають при плануваннi роботи стоматологiчної
клiнiки, як i будь-якої iншої органiзацiї, полягає в тому, щоб максимально точно визна-
чити потребу в окремих видах матерiалiв для забезпечення роботи клiнiки. Для цього в
роботi застосовуються методи прогнозування динамiки часових рядiв, побудованих на
основi аналiзу звiтiв клiнiки за попереднi роки. В системi програмно реалiзований метод
експоненцiйного згладжування, прогнозування за допомогою авторегресiйної моделi, а
також авторегресiйної моделi iз ковзним середнiм.

На даний момент в стоматологiчнiй клiнiцi автоматизованi окремi облiковi операцiї,
а iснуюче програмне забезпечення дозволяє вирiшити тiльки деякi питання в клiнiцi.
Запропонована система дозволяє органiзувати роботу колективу, структурувати i цен-
тралiзувати iнформацiю, забезпечити доступ до неї всiх зацiкавлених осiб, контролю-
вати працiвникiв пiд час важливих моментiв робочого процесу та на кiнцевому етапi
забезпечити керiвника достатньою iнформацiєю для прийняття рiшень.
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Старосуд Д.В. — рецензент Дiдковська М.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Методи структуризацiї текстiв
На електронну пошту адмiнiстраторiв сайтiв, у технiчну пiдтримку, у вiддiли замов-

лень щодня приходять тисячi повiдомлень, якi потрiбно вмiти швидко сортувати чи
класифiкувати за рiзноманiтними ознаками. Ключовою особливiстю даних повiдомлень
є те, що вони можуть мати багато орфографiчних помилок i мiстити слова специфiчних
сленгiв, для яких можуть не iснувати словники. Внаслiдок цього унеможливлюється
будь-який аналiз, що базується на знаннi форм слова, синонiмiв чи структури речення,
а саме морфологiчний, синтаксичний аналiзи, зняття кореферентностi та омонiмiї.

У роботi використовується пiдхiд, який полягає у векторному представленi тексту.
Iз множини текстiв видiляються ключовi слова та впорядковуються, формуючи таким
чином асоцiативний масив. Таким масивом представляється кожен текст. Величина еле-
мента масиву, який вiдповiдає за певне слово, буде дорiвнювати вазi цього слова у да-
ному текстi [1]. Зазначимо проблеми класичної моделi:

• Пiд час видiлення ключових слiв не враховуються форми слова, а якщо врахову-
ються, то методи визначення словоформ не стiйкi до орфографiчних помилок.

• Видiленi ключовi слова, насправдi, не являються у повнiй мiрi ознаками тексту,
оскiльки текст – це не лише множина слiв, а структура iз заданим порядком i
способом розмiщення слiв одне вiдносно iншого.

У роботi проводиться обґрунтування доповнення класичного алгоритму побудови ве-
кторної моделi текстiв двома етапами:

1. Визначення ключових слiв з використанням нечiткого вiдношення толерантностi
– даний пiдхiд у кiнцевому результатi дозволяє розбити множину слiв на класи
еквiвалентностi (синонiмiчнi групи, спiльнокореневi слова) [2].

2. Статистичний пошук ключових словосполучень – даний етап на основi ланцюгiв
Маркова дозволяє визначити ключовi словосполучення та побудувати ймовiрнiснi
характеристики знайдених результатiв [3].

Введенi доповнення, на противагу класичнiй моделi, дозволяють знаходити ключовi
слова i фрази без використання словникiв i не зважаючи на присутнiсть орфографiчних
помилок та варiацiї написання слiв у рiзних формах, що також є дуже корисним для
флективних мов. Статистичний пiдхiд визначення ключових усталених фраз, на вiдмiну
вiд визначення лише ключових слiв, дозволяє видiлити iнформацiю про порядок та по
iншому глянути на поняття ключове слово.

Лiтература
1. George Tsatsaronis, Vicky Panagiotopoulou, A Generalized Vector Space Model for Text

Retrieval. – Proceedings of the EACL 2009 Student Research Workshop, 2009. – p. 70–78.
2. L.A. Zadeh, Fuzzy Sets. – Information and Control 8, 1965. – p. 338–353.
3. Noah Snavely, Markov Chains. –

http://www.cs.cornell.edu/courses/cs1114/2009sp/lectures/CS1114-lec20.pdf.
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Стефанишина Ю.Д.
Iнститут телекомунiкацiй i глобального iнформацiйного простору НАН України,
Київ, Україна

Нечiткi методи в гiдрологiчних розрахунках
В практицi гiдрологiчних розрахункiв найбiльшою популярнiстю користуються мето-

ди математичної статистики та теорiї ймовiрностей – з обробкою рядiв даних спостере-
жень за рiвнями та витратами води в рiцi у вибраному створi, визначенням статистичних
параметрiв розподiлiв ймовiрностi й побудовою емпiричних та аналiтичних кривих за-
безпеченостi (ймовiрностi перевищення) вiдповiдної гiдрологiчної характеристики [1,2].

Перевагою статистично-iмовiрнiсних методiв є можливiсть iнтегровано оцiнити ком-
плекс рiзноманiтних факторiв, що визначають стiк рiки. Основним недолiком – розбi-
жнiсть мiж екстремальними значеннями гiдрологiчних характеристик, отриманих на
основi екстраполяцiї за допомогою рiзних, прийнятих в гiдрологiї в якостi модельних,
аналiтичних функцiй розподiлу ймовiрностi, якi на iнтервалах, що вiдповiдають три-
валостi спостережень, зазвичай дають близькi результати, i за результатами перевiрки
статистичних гiпотез можуть розглядатися як гiпотези, що добре погоджуються з ем-
пiричними даними [3].

Тому, досить часто, вибiр модельного закону, серед законiв розподiлу, що використо-
вуються при гiдрологiчному прогнозуваннi, залежить вiд думки експерта, котрий надає
преференцiю тому чи iншому закону з врахуванням тих чи iнших обставин. Формаль-
ними обставинами в цьому випадку можуть бути результати перевiрки статистичних
гiпотез.

За результатами перевiрки статистичних гiпотез щодо рiзних розподiлiв, наприклад,
за критерiєм 𝜒2 К.Пiрсона, оцiнкам екстремальної гiдрологiчної характеристики ℎ,
отриманим згiдно з модельними законами, можна приписати вiдповiднi достовiрностi
𝑣(𝜒2

𝑖 ), 𝑣(𝜒
2
𝑗 ), 𝑖 ̸= 𝑗, на основi яких можуть бути побудованi функцiї належностi нечiтких

множин виду: ̃︀𝐴 – “характеристика ℎ розрахунковою ймовiрнiстю перевищення 𝑃 буде
не меншою . . . ”; ̃︀𝐵 – “характеристика ℎ розрахунковою ймовiрнiстю перевищення 𝑃
буде не бiльшою . . . ”:

𝜇𝐴(ℎ𝑖) = 1−
𝑣(𝜒2

𝑖 )

𝑣(𝜒2
𝑖 )max

, 𝜇𝐵(ℎ𝑗) =
𝑣(𝜒2

𝑗 )

𝑣(𝜒2
𝑗 )max

,

де 𝑣(𝜒2
𝑖 )max, 𝑣(𝜒2

𝑗 )max – максимальнi значення серед достовiрностей 𝑣(𝜒2
𝑖 ), 𝑣(𝜒

2
𝑗 ) законiв

розподiлу, що вiдносяться до вiдповiдних класiв 𝑖, 𝑗.
В якостi прикладу розглянуто задачу нечiткого прогнозування максимальної витра-

ти води 0,1% забезпеченостi р.Днiпра у створi Київського гiдровузла з використанням
семи модельних законiв розподiлу: 1) гамма-розподiлу Крицького–Менкеля (коефiцiєнт
варiацiї 𝐶𝑣 = 0, 5, коефiцiєнт асиметрiї 𝐶𝑠 = 2𝐶𝑣); 2) те ж, 𝐶𝑣 = 0, 5, 𝐶𝑠 = 2, 5𝐶𝑣 ; 3)
розподiлу К.Пiрсона III типу; 4) розподiлу Гумбеля I типу; 5) розподiлу Крицького–
Менкеля, 𝐶𝑣 = 0, 6, 𝐶𝑠 = 2𝐶𝑣 ; 6) – те ж, 𝐶𝑣 = 0, 6, 𝐶𝑠 = 2, 5𝐶𝑣 ; 7) двох параметричного
логарифмiчно нормального розподiлу.

Лiтература
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Сухоручкина О.Н.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины, Киев, Украина

Робототехнический лабораторный комплекс удаленного доступа для
интеллектуального анализа данных и знаний

Современные компьютерные и информационные технологии дают возможность орга-
низации научно-технических исследований и образовательных процессов с использова-
нием удаленных аппаратно-программных лабораторных комплексов, сочетающих в себе
передовые научные, технологические и технические решения. Разработка подобных ком-
плексов ведется, как правило, в рамках целевых научно-технических программ либо пи-
лотных исследований и под силу только единицам научных и учебных центров страны.

Сегодня чрезвычайно интенсивно развивается интеллектуальная робототехника, и
многие технические университеты вводят в учебные программы соответствующие ди-
сциплины. Сочетая в себе широкий круг задач теории управления, мехатроники, теории
интеллектуальных систем, искусственного интеллекта, а также технологий программи-
рования и параллельных вычислений, современная робототехника требует поиска их
решений на системном уровне. Важнейшими при этом являются задачи интеллектуаль-
ного анализа данных о состоянии сложной системы в целом, ее отдельных компонентов,
о свойствах и взаимном положении объектов среды функционирования, а также зада-
чи формирования и использования знаний для принятия решений о целесообразных
действиях автономного робота.

В Международном научно-учебном центре информационных технологий и систем
НАН и МОН Украины создан аппаратно-программный комплекс – многофункцио-
нальная подвижная платформа с интеллектуальной системой управления и развитым
человеко-машинным интерфейсом [1]. Для восприятия окружающей среды платформа
оснащена видеокамерой и различными сенсорами, организованными в распределенную
сенсорную сеть.

Интерфейс оператора позволяют через компьютерные сети удаленно формировать
различные задания для их автономного выполнения подвижной платформой, являю-
щейся по сути мобильным роботом (МР). Некоторые из заданий МР предназначены
для сбора различных сенсорных данных об окружающих объектах. В сеансе общения
с МР эти данные в оговоренных форматах попадают на компьютер удаленного поль-
зователя и могут быть использованы как исходные данные для различных методов ин-
теллектуального анализа. Результаты интерпретации данных могут быть возвращены
в управляющую систему МР в виде соответствующих моделей и апробированы при по-
вторном сеансе удаленного общения с ним.

Возможность получения фактических сенсорных данных от реально действующего
подвижного объекта имеет важное значение для понимания особенностей восприятия
техническими устройствами внешнего мира и возникающих при этом проблем зашум-
ленности, избыточности и неопределенности информации, необходимой для автономно-
го функционирования систем.

Такие лабораторные комплексы, являясь ресурсами совместного использования, по-
зволяют оптимизировать материальные затраты отдельно взятых учебных заведений
на приобретение и содержание дорогостоящего и порой уникального оборудования, по-
вышают динамику обновления научно-технических и дидактических инновационных со-
ставляющих процессов подготовки профессионально компетентных специалистов, кон-
курентно способных на современном рынке труда.

Литература
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Татаринов Е.А.
Институт прикладной математики и механики НАН Украины, Донецк, Украина

Восстановление графов при помощи построения на его вершинах
нумерации

Рассматривается задача восстановления связного, конечного, неориентированного
графа 𝐺, без петель и кратных ребер при помощи блуждающего по нему агента [1].
Вершины и инциденторы графа 𝐺 можно метить специальными красками. Агент может
передвигаться из вершины в вершину по ребру, соединяющему их, воспринимать неко-
торую информацию об 1-окрестности вершины, в которой он находится. Агент обладает
средствами для изменения красок на вершинах и инциденторах графа 𝐺, конечной, но
бесконечно наращиваемой областью памяти, в которой он будет строить представление
графа 𝐻 в виде списка ребер, изоморфного графу 𝐺 с точностью до меток на вершинах
и инциденторах графов. Изначально предполагается, что все вершины графа не отмече-
ны, а агент помещается в произвольную вершину изначально неизвестного ему графа 𝐺.

Необходимо построить такой метод обхода графа 𝐺 и раскраски его вершин и инци-
денторов (точка соприкосновения ребра с вершиной), чтобы по собранной информации
об 1-окрестности всех вершин можно было построить граф 𝐻, изоморфный графу 𝐺 с
точностью до меток на вершинах графов.

Предлагается метод восстановления графа при помощи построения на его вершинах
нумерации (явной или неявной) [2]. Предложены алгоритмы [2,4–5], при помощи кото-
рых агент восстанавливает граф при помощи построения 𝑀 -нумерации [3], в неявном
виде, на вершинах графа. Алгоритмы имеют верхнюю оценку сложности квадратичную
или кубическую функцию от числа вершин 𝑛 в исследуемом графе. Понижение верх-
ней оценки временной сложности достигается за счет использования дополнительных
ресурсов (камней и / или красок), либо выделении в графе вершин и ребер, которые
восстанавливаются различными стратегиями. При этом агент использует две различ-
ные краски и не более чем 𝑛/2 камней (для произвольного графа). При исследовании
определенных классов графов агенту потребуется константное число камней.

Найдены классы графов, при выполнении на которых алгоритмов верхняя оценка
временной сложности является линейной функцией. Найдены операции над графами,
сохраняющие верхнюю оценку временной сложности, и / или не выводящие графы из
свого класса.
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Оптимiзацiя управлiння економiчним розвитком регiону
Розглядається проблема визначення оптимальної траєкторiї економiчного розвитку

регiону України на засадах програмно-цiльового управлiння. Формалiзовано ця пробле-
ма зводиться до такої оптимiзацiйної задачi [1]: для вибраної множини показникiв 𝑋,
|𝑋| = 𝑛 оцiнювання стану регiону знайти таке управлiння 𝑢* = ⟨𝑣⃗(𝑡0), 𝑣⃗(𝑡1), . . . , 𝑣⃗(𝑡𝜏 ),
. . . , 𝑣⃗(𝑇 )⟩ реалiзацiєю сукупностi програм 𝑃𝑘, щоб

min
𝑢∈𝑈

‖𝑢‖ = min
𝑣𝑗(𝑡)

ˆ 𝑇

𝑡0

𝑘∑︁
𝑗=1

𝑣𝑗(𝑡)𝑑𝑡 = ‖𝑢*‖1 (1)

за умов

𝑥⃗(𝑡) = Φ(𝑡)𝑥⃗0 +

ˆ 𝑡

𝑡0

Φ(𝑡− 𝜏)𝐵𝑣⃗(𝜏)𝑑𝜏, 𝑦⃗(𝑡) = 𝐶Φ(𝑡)𝑥⃗0 +

ˆ 𝑡

𝑡0

𝐶Φ(𝑡− 𝜏)𝐵𝑣⃗(𝜏)𝑑𝜏 (2)

та обмежень
‖𝑢‖1 6 𝑉 ; 𝑣𝑗 > 𝑟𝑗𝑡 (𝑗 = 1, 𝑘; 𝑡 ∈ [𝑡0;𝑇 ]); 𝑦⃗(𝑇 ) = 𝑦⃗1; 𝑥⃗(𝑡0) = 𝑥⃗0, (3)

де Φ(𝑡) – перехiдна матриця [2] регiону; 𝑦⃗1 ∈ 𝐸𝑘, 𝑥⃗0 ∈ 𝐸𝑛 – бажаний та початковий
стани регiону у перiод вiдповiдно 𝑇 i 𝑡0; 𝑟𝑗𝑡 задає початковi обсяги затрат на виконання
𝑝𝑗-ї програми у перiод 𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇 ], а 𝑈 позначає допустиму зону змiни управлiння; 𝑢
|𝑃𝑅| = 𝑘.

Застосувавши до моделi (1)–(3) метод пошуку iз [2, с. 240–244], змогли адекватно зве-
сти її до задачi квадратичного програмування. Аналiз цiєї задачi узагальненим методом
множникiв Лагранжа [3] показав, що iснують два види оптимальних траєкторiй еконо-
мiчного розвитку регiону. Умови iснування оптимальної траєкторiї першого виду сфор-
мульованi у твердженнi 1. Подiбнi умови знайденi i для оптимальної траєкторiї другого
виду.

Твердження 1. Початковий розподiл {𝑟𝑗𝜏 (𝑗 = 1, 𝑘, 𝜏 ∈ [𝑡0;𝑇 ])} обсягiв затрат мiж
програмами 𝑃𝑅 у розрiзi часових перiодiв формує компоненти 𝑣⃗(𝜏), 𝜏 ∈ [𝑡0;𝑇 ], опти-
мального управлiння 𝑢* моделi (1)–(3) лише тодi, коли задовiльняє умови∑︁

𝜏∈[𝑡0;𝑇 ]

𝑘∑︁
𝑗=1

𝑟𝑗𝜏 6 𝑉 ;
𝑘∑︁

𝑗=1

[𝑟2𝑗𝑇 − 𝑟2𝑗𝑡0 ] =
2

‖𝑤⃗0‖∞
, (4)

де вектор 𝑤⃗0 є розв’язком деякої допомiжної задачi мiнiмiзацiї, а його норма ‖𝑤⃗0‖∞
визначається як норма ‖ · ‖𝑞 вектор-функцiї часу у банаховому просторi зi спряженим
до iндексу 𝑝 = 1 iндексом 𝑞.
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Анализ и двухуровневое моделирование задачи диагностики
Согласно международным эпидемиологическим исследованиям распространенность

бронхиальной астмы (БА) составляет от 4 до 8%. В детской популяции частота заболе-
вания – 5–10%. Поздняя диагностика приводит к нарастанию тяжести течения болезни,
инвалидизации детей. Возможность раннего обращения пациента с подозрением на ра-
звитие БА, атопического дерматита, поллиноза позволяет внедрение стандартизирован-
ного международного опросника программы ISAAC (“International Study of Asthma end
Allergy in childhood”). В 2005–2008 гг. в г. Запорожье по программе ISAAC осуществлены
скрининговые исследования подростков 13–14 лет в 20 общеобразовательных школах.
На основе ISAAC-анкеты для получения уточняющей информации была создана ра-
сширенная анкета, содержащая 108 вопросов. Собранные данные организованы в виде
таблицы, содержащей 3300 записей. Для анализа этой таблицы была разработана экспе-
риментальная система, позволяющая проводить анкетирование, диагностирование БА
методами логической классификации и кластерного анализа, выделение новых подгрупп
в уже сформированных группах и перевод полученных результатов на язык предметной
области. Обучающая выборка содержала 1600 записей, для тестирования – 1700. Следуя
общей схеме двухуровневого моделирования, на нижнем уровне была построена булева
модель разнотипных данных [1,2]. На верхнем уровне решалось две задачи: 1) аналити-
ческое представление закономерностей классов в виде семейства логических функций
и построение классифицирующей функции (с участием врачей-экспертов), однозначно
определяющих диагноз; 2) теоретико-графовое построение математической модели за-
дачи диагностирования как задачи на взвешенном полном графе 𝐺(𝑉,𝐸) [1] и разра-
ботка алгоритмов для решения поставленной задачи как задачи покрытия взвешенного
полного графа 𝐺(𝑉,𝐸) звездами, с весом ребра, заранее заданным экспертом.

Врачами-экспертами для диагностирования БА было выделено четыре уровня ва-
жности использования признаков (наличие заболевания, наличие кашля у ребенка, ве-
роятная этиология, тяжесть течения заболевания) и 16 вариантов диагнозов БА. Была
разработана логическая классифицирующая функция, позволяющая получить полное
совпадение результатов логической классификации с медицинским диагнозом. Выделе-
ние кластеров проводилось с использованием в качестве меры близости модифицирован-
ного коэффициента Жаккара [1], учитывающего для признака степень его важности,
определяемую экспертом. При уровне меры близости 0,8 было получено 5% диагнозов,
несовпадающих с эталонными, что является допустимым уровнем ошибки при диагно-
стике. При этом ошибки в диагнозе не носили фатальный характер (здоров–болен).
Разработанная система позволяет проводить дополнительный анализ полученных кла-
стеров, выделять подкластеры для обнаружения и описания особенностей течения за-
болеваний для некоторых групп анкетируемых. В дальнейшем представляется интере-
сным расширение возможностей системы для обработки блока вопросов ISAAC-анкеты
по диагностике атопического дерматита, поллиноза, по выделению значащих признаков.
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Динамiчний метод пошуку функцiї розподiленого управлiння
технологiчними процесами теплопровiдностi

Розглянуто модифiкацiю динамiчного методу (ДМ) [1] стосовно лiнiйних обернених
задач нестацiонарної теплопровiдностi (ОЗТ), який може бути реалiзований у рамках
системи прийняття рiшень в керуваннi певними технологiчними процесами промисло-
востi, на прикладi багатовимiрних задач теплопровiдностi. Конкретно, розглядається
динамiчнi системи, рух яких вiдбувається на заданому вiдрiзку часу 0 < 𝑡 < 𝐾 та
характеризується елементом 𝜙(𝑥, 𝑡) з деякого простору станiв 𝜙 ∈ Φ.

Нехай 𝑄 = 𝑉 × [0,𝐾], де 𝑉 – задана 𝑙-вимiрна область з границею 𝑆. В областi 𝑄
задано рiвняння параболiчного типу:

𝜕𝜙

𝜕𝑡
= 𝐿(𝑡)𝜙+ 𝑓(𝑥, 𝑡) (1)

iз визначеними початковою i граничною умовами, наприклад, умовою Неймана.
Будемо вважати, що 𝑓(𝑥, 𝑡) – функцiя розподiленого точкового управлiння техноло-

гiчним процесом є невiдомою. В роботi показано, що задачу (1) можна представити у
операторнiй формi:

𝐴𝑧 = 𝑢, 𝑢 ∈ 𝑈, 𝑧 ∈ 𝐹 (2)
де 𝑈 , 𝐹 – метричнi простори, 𝐴 : 𝑈 → 𝐹 – лiнiйний цiлком неперервним оператором,
породжений постановкою задачi (1). У такiй постановцi задача (2) є ОЗТ i вiдноситься
до класу некоректно поставлених, оскiльки її рiшення є нестiйким до малих збурень
вхiдних даних або взагалi вiдсутнє. На практицi права частина 𝑢 та оператор 𝐴 вiдомi
наближено, тому замiсть (2) доводиться вирiшувати деяке iнше рiвняння виду:̃︀𝐴𝑧* = ̃︀𝑢 (3)

де ̃︀𝐴 i ̃︀𝑢 деякi наближення до оператора 𝐴 та правої частини 𝑢.
В роботi розглядається наступна система лiнiйних диференцiйних рiвнянь виду:

𝜉1
𝑑2𝑧*(𝜃)

𝑑𝜃2
+ 𝜉2

𝑑𝑧(𝜃)

𝑑𝜃
+ ̃︀𝐴* ̃︀𝐴𝑧*(𝜃) = ̃︀𝐴*̃︀𝑢, 𝑧*(𝜃)|𝜃=0 = 𝑧0,

𝑑𝑧*(𝜃)

𝑑𝜃
|𝜃=0 = 𝑧1, (4)

де ̃︀𝐴* – спряжений до ̃︀𝐴 оператор, 𝜉1 > 0, 𝜉2 > 0.
Пропонується за наближений розв’язок некоректної задачi (2) приймати вектор 𝑧* =

𝑧*(𝜃*), де 𝑧*(𝜃) є розв’язок задачi (4), а значення 𝜃* береться з рiвняння нев’язки.
В роботi доводиться наступна теорема.

Теорема 1. Для будь-якого 𝜀 > 0 iснує 𝛼0 = 𝛼0(𝜀), 𝛽0 = 𝛽0(𝜀) та 𝜉02 = 𝜉02(𝜀) такi, що iз
нерiвностей 0 6 𝛼 6 𝛼0, 0 6 𝛽 6 𝛽0 та 0 6 𝜉2 =

√︀
4𝜉1(𝜆*max + 𝛼) 6 𝜉02 =

√︀
4𝜉1(𝜆*max + 𝛼0)

слiдує нерiвнiсть ‖𝑧(𝛾)− 𝑧*(𝜏)‖ 6 𝜀, де 𝛾 = 𝛾(𝛼, 𝛽) i 𝜏 = 𝜏(𝛼, 𝛽).
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Алгоритмiзацiя процесiв структурних перетворень в задачах
структурного моделювання

Традицiйний пiдхiд до опису структур по блок-схемам алгоритмiв, структурним схе-
мам, графам потокiв сигналiв та переходiв базується на по-елементному опису з насту-
пним розв’язанням вiдповiдних рiвнянь перетворення окремих елементiв [1].

Ця процедура звичайно виконується дослiдником-проектантом, i якщо вiдбувається
подальше програмування, то зi змiною структури початкової системи виникає проблема
наступного перепрограмування [2].

З метою створення унiверсальної програми, орiєнтованої на окрему сукупнiсть еле-
ментiв та структурних варiантiв, пропонується алгоритм, побудований з використанням
операцiй над матрицями та векторами [3].

В якостi розгляду вибранi найбiльш типовi види з’єднань – послiдовне, паралельне
та зворотно-паралельне, подальше. По Месаровичу – це 𝑃, 𝑉,𝐻-структури [2]. З’єднання
як складна система визначається як мережа зв’язаних елементiв, а її структура – як
мережа зв’язкiв. В якостi матриць зв’язкiв видiленнi вхiд системи → вхiд елементiв, вхiд
елементiв → вихiд елементiв, вихiд елементiв → вихiд системи; вихiд системи → вхiд
системи; в якостi векторiв вiдповiдно – вхiд та вихiд системи, вхiд та вихiд сукупностi
елементiв [4].

Система матричних рiвнянь вiдповiдно вiдображає поелементний опис складної си-
стеми – перетворення сукупностi елементiв, з’єднання входу системи з входом сукупностi
елементiв та виходами елементiв, а також з’єднання виходу системи зi входом системи
та виходами елементiв [5].

Отримано матричне рiвняння вхiд – вихiд системи з використанням введених векто-
рiв та матриць. Програма моделювання даного рiвняння запрограмована в середовищi
Mathematica Вольфрамa.
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Титова Н.В.
Учреждение Российской академии наук “Вычислительный центр
им.А.А.Дородницына РАН”, Москва, Россия

Модели оценки и прогноза рисков в системах с нечеткой
информацией

В работе рассматривается задача оценивания и прогноза рисков в системах
с неполной, нечеткой и противоречивой информацией. Приводится способ
многокритериального оценивания рисков с использованием множества не-
четких экспертных оценок.

В настоящее время активно развивается целый ряд подходов, которые могут быть
использованы для оценки и прогнозирования состояния сложных систем и процессов,
когда формализованное описание системы или процесса затруднено.

При этом разработаны соответствующий понятийный аппарат, показатели отдель-
ных видов рисков, методы их анализа, оценки и прогнозирования, определены общие
методологические подходы и принципы управления рисками.

Однако эти исследования и разработки относятся к отдельным частным рискам и
задачам. Тогда как задачи оценки и управления рисками в больших слабо структури-
рованных системах с наличием нечеткой, неполной и противоречивой информации на
данный момент не решены. Ставится задача оценки и прогнозирования совокупности
рисков в слабо структурированных системах с использованием экспертного оценивания.

При большом числе рисков и при наличии в системе неполной, нечеткой и противо-
речивой информации целесообразно использовать двухступенчатую процедуру экспер-
тного оценивания. На первом этапе риски объединяются по сферам их возникновения
в группы, которые сравниваются между собой по выбранным качественным и количе-
ственным критериям. Для оценивания определяется группа экспертов по системным
рискам и устойчивому развитию системы. Итогом работы экспертов на первом этапе
оценивания является построение иерархии рисков относительно генеральной цели рас-
сматриваемой системы. На втором этапе специалистами по кризисным явлениям внутри
соответствующих сфер проводятся попарные сравнения рисков внутри сфер. Итогом ра-
боты экспертов на втором этапе являются оценки рисков относительно генеральной цели
системы. Для определения шкал оценок используется метод нечеткого многокритери-
ального ранжирования.
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Тiтова В.Ю.
Хмельницький нацiональний унiверситет, Хмельницький, Україна

Класифiкацiя вимог до програмного забезпечення за ступенем
важливостi

Вимоги до програмного забезпечення (ПЗ) – це сукупнiсть тверджень, що створюю-
ться в процесi розробки ПЗ, стосовно атрибутiв, властивостей або якостей програмної
системи, яка має бути реалiзована. За характером вимоги бувають функцiйними, тобто
такими, що визначають поведiнку системи та нефункцiйними, такими, що визначають
характер поведiнки системи [1,2].

Фаза їх розробки подiляється на кiлька етапiв: виявлення вимог (збiр, розгляд, з’я-
совування вимог зацiкавлених осiб); аналiз вимог (перевiрка цiлiсностi та скiнченностi);
документування вимог; перевiрка правильностi.

Аналiз вимог – це процес їх систематизацiї, документування, аналiзу, виявлення про-
тирiч, неповноти, вирiшення конфлiктiв у процесi розробки програмного забезпечення.
Повнота i якiсть аналiзу вимог грають ключову роль в успiху всього проекту. Однак,
на сьогоднiшнiй день, аналiз вимог – це складний та довгий процес, що зазвичай вико-
нується протягом усього часу розробки ПЗ [1,2].

Задачi аналiзу вимог, та зокрема їх систематизацiї, притаманнi наступнi властивостi:
• джерелом її вхiдних даних є людина, а тому вони можуть бути неточними, помил-

ковими, суперечливими та носити суб’єктивний характер;
• вхiднi данi можуть змiнюватись у процесi розв’язку задачi та їх важко представи-

ти у виглядi числових даних, а тому розв’язок задачi не може бути зведений до
числових розрахункiв.

Отже, зазначена задача належить до важкоформалiзованих задач. Тому, для її ви-
рiшення буде доцiльним використати iнтелектуальнi методи, зокрема нечiткi нейроннi
мережi.

Рис. 1. Структура нейромережi для систематизацiї
вимог за ступенем важливостi

Структура нечiткої нейроме-
режi для систематизацiї вимог
за ступенем важливостi наведе-
на на рис. 1. Вона складається
з трьох шарiв нейронiв. Виходи
нейронiв першого шару за до-
помогою трапецеїдальних функ-
цiй належностi визначають сту-
пiнь належностi вхiдних даних
(слiв) до вiдповiдного класу мно-
жин. Виходами нейронiв друго-
го шару є ступенi iстинностi для
кожного з наступних правил ба-
зи знань системи. Усi нейрони шару позначенi буквою 𝑆 та реалiзовують визначенi у
правилах операцiї “АБО” i “ТА”. Нейрони третього шару є звичайними нейронами, якi
виконують зважене додавання.

Нейромережа має m входiв, в залежностi вiд кiлькостi слiв, якi будуть аналiзувати-
ся. Як показують дослiдження, їх кiлькiсть знаходиться в межах 10–20-ти. Кiлькiсть
виходiв нейромережi – 1, вiн визначає до якої саме категорiї належить дана вимога.
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Торовець Т.А.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Застосування узагальнених лiнiйних моделей на основi байєсiвського
висновку для оцiнювання ймовiрностi дефолту пiдприємств

Узагальненi лiнiйнi моделi на основi байєсiвського висновку орiєнтованi на побудову
моделей фiнансово-економiчних, соцiальних та екологiчних процесiв, для яких типовою
є проблема браку тренувальних даних. Оцiнювання ймовiрностi дефолту пiдприємств –
один iз поширених прикладiв подiбного процесу, що є обов’язковою складовою практи-
чної дiяльностi бiльшостi фiнансових установ.

Узагальненi лiнiйнi моделi (УЛМ) – це клас моделей для статистичного аналiзу, час-
тковими випадками якого є лiнiйна та логiстична регресiї. Ключовим припущеням щодо
розподiлу в УЛМ є те, що – 𝑦𝑖 незалежнi i умовнi по 𝜃𝑖 iз щiльнiстю розподiлу, що на-
лежить до однопараметричної експоненцiйної сiм’ї, а саме:

𝑓(𝑦𝑖|𝜃𝑖) = exp[𝑎−1(𝜙𝑖){𝑦𝑖𝜃𝑖 − 𝜓(𝜃𝑖)}+ 𝑐(𝑦𝑖;𝜙𝑖)], (1)

де 𝜃𝑖 невiдомi, а 𝑎(𝜙𝑖) > 0 – вiдома. Класичною процедурою оцiнки для УМЛ є метод
максимальної правдоподiбностi.

Оцiнювання ймовiрностi дефолту пiдприємств на основi байєсiвського висновку скла-
дається з наступних крокiв: аналiз та пiдготовка вхiдних даних, вибiр основних по-
казникiв, що характеризують фiнансовий стан пiдприємства, вибiр структури моделi,
перевiрка адекватностi обраної моделi процесу.

Для вибору структури моделi застосовується девiантний iнформацiйний критерiй
(Deviance Information Criteria – DIC), що є узагальненням iнформацiйного критерiю
Акайке. Для цього для (1) визначається “байєсiвське вiдхилення” як 𝐷(𝜃), де

∑︀𝑛
𝑖=1𝐷(𝜃𝑖)

𝐷(𝜃𝑖) = −2 log 𝑓(𝑦𝑖|𝜃𝑖) + 2 log 𝑓(𝑦𝑖|𝜃𝑖(𝑦𝑖)). (2)

За умови, що 𝐷 = 𝐸(𝐷(𝜃)|𝑦) i 𝑝𝐷 = 𝐷 −𝐷(𝐸(𝜃|𝑦𝑜𝑏𝑠)), DIC визначається як

𝐷𝐼𝐶 = 𝐷 + 𝑝𝐷. (3)

Для оцiнювання адекватностi моделi використовується метод симуляцiї, описаний у
роботi [1]. Вiн полягає у тому, що пiсля визначення моделi для заданої множини да-
них симулюються результати апостерiорного розподiлу. Потiм апостерiорний розподiл,
отриманий зi спостережуваних даних, можна порiвняти iз сумiшшю тиражованих апо-
стерiорних розподiлiв, щоб з’ясувати, чи узгоджується з ними зразок i, таким чином,
чи правдоподiбно, що спостережуванi данi отримано з пропонованої моделi. Таке порiв-
няння може бути впроваджене за допомогою тесту Монте-Карло.
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Третьяк В.А.
НТУУ “КПИ”, ТЭФ, Киев, Украина

Моделирование процесса лазерно-дугового нанесения твердой смазки
Для деталей оборудования, работающих в условиях значительных механических на-

грузок или агрессивных сред, актуально применять твердую смазку, которая пред-
ставляет собой слой наплавленного напыления, чаще всего являющегося композитным.
Одним из лучших методов нанесения такого напыления является лазерно-дуговая на-
плавка [1]. Этот метод заключается в напылении подогретого композитного порошка
на деталь и последующем плавлении его при помощи лазера. Вследствие высокой ско-
рости протекания процесса и значительной локальности зон высоких температур для
исследования процесса возникает необходимость математического моделирования.

Математической моделью изменения температурного поля в процессе наплавки счи-
тается [2] нелинейное нестационарное трехмерное дифференциальное уравнение тепло-
проводности в частных производных, определенное на прямоугольной области. Грани-
чные условия моделируют взаимодействие с окружающей средой и нагрев лазера и дуги.

Поскольку область определения имеет каноническую форму, целесообразно исполь-
зовать метод конечных разностей с шестиэтапной схемой расщепления. Наличие ло-
кальных зон высоких градиентов обусловливает актуальность применения адаптивных
разностных сеток.

Согласно адаптивным сеточным методам с численным сенсором [3] сетка для ра-
счетов следующего временного слоя строится на основании значений погрешности в
узлах дискретной области, рассчитанной по данным текущего слоя. Это приводит к то-
му, что сгущение узлов соответствует не текущему, а предыдущему положению лазера.
Для решения этой проблемы предлагается генерировать сетку на основании некото-
рого предварительного расчета с расположением лазера соответственно следующему
временному шагу. В целях экономии времени предлагается осуществлять расчет лишь
по областям с высокими градиентами. Такие изменения алгоритма генерирования сетки
приводят к улучшению сходимости при решении нелинейных систем уравнений, что, в
конечном счете, сокращает время расчетов в среднем на 7%.

Специфика задачи приводит к тому, что общая область расчетов значительно боль-
ше зон протекания активных процессов. Следовательно, для сокращения вычислитель-
ных потребностей целесообразно совершать моделирование только по этим зонам. При
этом области, в которых температура остается равна температуре окружающей среды,
отсекаются. Однако из-за подвижности зон нагрева нужно обеспечить запас в некото-
рое количество узлов, обусловленное движением и мощностью лазера. Таким образом,
формируется новая расчетная область, на границах которой будут действовать те же
граничные условия, что и для исходной области. Очевидно, это приводит к уменьшению
вычислительных затрат, при этом ускорение моделирования зависит от геометрических
параметров детали, лазера и дуги.
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Усеинов Э.А.
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Украина

Интеллектуальный анализ первичных аналитических данных для
системы поддержки управления трудовым потенциалом региона

Одной из главных функций информационных систем поддержки принятия решений
(ИСППР) является моделирование процессов, которые могут произойти в результате
принятия того или иного решения. Характер протекания моделируемых процессов и
прогнозные оценки результатов позволяет сравнивать между собой принимаемые реше-
ния и, таким образом, сжать множество отобранных предварительно альтернатив до
одного–двух оптимальных вариантов управленческого решения. Также информацион-
ные системы (ИС) входят в перечень наиболее перспективных инструментов в зада-
чах управления процессами в сложных иерархических системах, каковыми являются
социально-экономические системы регионов.

В настоящем сообщении обсуждаются результаты технологических решений, при-
нятых в процессе проектирования ИСППР, предназначенной для обеспечения работы
государственных структур управления трудовым потенциалом региона.

Конкретно, речь идет об аналитической обработке первичных данных измерения ха-
рактеристик населения региона в сочетании с рядом показателей экономического разви-
тия территории и получении вторичных данных, отражающих параметры, показатели
и критерии оценки трудового потенциала региона для размещения их в хранилище дан-
ных ИСППР. Одновременно с этим осуществляются прогнозные оценки параметров,
которые затем используются для расчета экономико-математических моделей, отража-
ющих процессы на региональном рынке труда.

Первичные данные, направленные в различные системы хранения (хранилища дан-
ных, базы моделей, и т. д.), должны пройти этапы проверки и обработки. Непосред-
ственно перед обработкой данные распределяются по группам, в которых в дальнейшем
производится обработка и анализ. В упрощенной структуре анализ первичных данных
можно представить в виде следующих этапов:

• верификация данных (проверка дублирования данных, корректности ввода дан-
ных, непротиворечивости данных);

• подготовка и обработка данных по некоторым шаблонам (дисперсионный анализ,
корреляционный анализ и т. д.);

• формирование единых сред хранения полученных результатов (запись данных в
хранилища данных, базы моделей и др.);

• формирование средств представления данных конечному пользователю (форми-
рование витрин данных, многомерных кубов, необходимых срезов и др.).

Результаты аналитической обработки первичных данных и анализа применения эко-
номико-математических моделей используются совместно с рекомендациями экспер-
тных решений для обслуживания процесса управления в регионе.
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Фадеева А.А. — рецензент Тимошенко Ю.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Технологии реализации интеллектуальных баз знаний с
использованием алгоритмов ассоциативного доступа

В настоящее время автоматизация различных видов деятельности имеет глобальный
характер. Одним из таких общих для всех предметных областей направлений является
решение актуальной задачи по структурированию связанно-целостной научной инфор-
мации. При этом каждый эксперт, подготавливая заключение для лица принимающего
решение (ЛПР), руководствуется своими методиками. Тем не менее, в этих персональ-
ных методиках всегда есть некоторые общие моменты. Так, на начальном этапе должны
решаться следующие задачи:

• структурирование взаимосвязанной информации;
• проектирование последовательности прохождения узлов ряда структур, построен-

ных в зависимости от входных сигналов, поступающих от тех, кто работает с этой
структурой [1, c.97–98].

Затем эксперт продумывает механизмы прохождения по узлам структуры и опреде-
ляет режимы работы в зависимости от предполагаемых целей (демонстрация материала,
тренировка, самоконтроль, проверка навыков и т. д.).

На данный момент для решения подобных задач используются специализированные
инструментальные пакеты, такие как KEE, ART и другие, являющиеся обычными си-
стемами автоматизации программирования. В них пользователю предоставляется мо-
щный графический редактор правил, используемый для начального ввода продукций и
коррекции их в процесс отладки, и средства графической трассировки вывода решений,
которые должны позволить инженеру знаний ориентироваться во взаимодействии сотен
и тысяч правил.

В работе для повышения уровня интеллектуализации процессов обработки предпо-
лагается использовать систему, построенную на принципах ассоциативного доступа к
данным, что позволит поддерживать слежение за множеством одновременно изменяю-
щихся параметров в режиме реального времени.

Ассоциативный доступ к ячейкам памяти позволит обеспечить быстрое выполнение
распараллеливающихся операций, а также сделает возможным работу с on-line входящи-
ми данными и блоками темпорального вывода, включая ссылки на прошлое поведение
управляемого объекта во времени, интеграцию с подсистемами динамического модели-
рования и процедурными знаниями о времени. Данные алгоритмы дают возможность
работать со специальными технологиями вывода решений в режиме реального времени,
такими, например, как forward–backward рассуждения, event-driven выводы, а также с
механизмами фокусирования на определенном подмножестве знаний с использованием
метазнаний [2; c.202–203].

Данная работа нацелена на проведение сравнительного анализа существующих сис-
тем разработки баз знаний, а также технологическое прогнозирование параметров про-
ектируемых систем с учетом перспектив внедрения в них алгоритмов ассоциативного
доступа.
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Фадин Я.О. — рецензент Тимощук О.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Смешанная агентно-ориентированная модель финансового рынка
В условии общемирового спада экономики важно иметь рыночные модели, с помощью

которых можно исследовать влияние принимаемых решений. В работе продемонстриро-
ван агентно-ориентированный метод имитационного моделирования рыночных отноше-
ний. Предложенная смешанная модель демонстрирует статистические закономерности,
имеющие место в реальности, которые подтверждают ее обоснованность.

Прогнозирование финансовых показателей связано с учётом большого количества
независимых параметров, которые влияют на поведение экономической системы. По-
ведение такой системы обуславливается поведением большого числа игроков (агентов),
каждый из которых принимает решения независимо, используя различные критерии.
Таким образом, задача экономического прогнозирования является слабоструктурируе-
мой, так как построение строгой математической (в частности вероятностной) модели
невозможно.

Подобные трудности повлияли на создание альтернативных подходов к моделиро-
ванию финансовых рынков. В частности в работе [1] утверждается, что финансовый
рынок можно рассматривать как сложную систему с большим числом степеней сво-
боды, к которой применимы методы исследования динамических систем. В подобной
системе рыночная цена устанавливается в результате взаимодействия большого количе-
ства независимых агентов.

Модели, описывающие рынок с помощью большого числа агентов, называются агентно-
ориентированными моделями (agent based models). Динамику финансовых индексов или
курсов акций можно рассматривать как попытку участников рынка (агентов) найти ту
стоимость финансового инструмента, которая была бы адекватна текущим финансовым
показателям данной компании или сегмента экономики.

Автор исследует поведение финансового рынка при помощи агенто-ориентированной
модели, использующей принципы игры миноритариев (minority game) [2]. Суть игры
миноритариев заключается в том, что каждый игрок пытается принять такое решение,
чтобы оказаться в меньшинстве, что сулит ему больший выигрыш, нежели то же самое
решение будет принято большинством участников игры. Игроки в модели абсолютно
однородны и имеют предел памяти результатов ходов конкурентов и определенный вре-
менной горизонт. В первом случае информация является открытой для всех участников,
во втором – игрок оперирует личной конфиденциальной информацией.

Модификацией игры миноритариев является так называемая смешанная игра: изна-
чально однородные участники делятся на две группы. Первая группа продолжает игру
миноритариев, а вторая – начинает игру мажоритариев, т. е. преследует противополо-
жную цель; больше ничем группы между собой не различаются [2].

Неустойчивость цен определяется их стандартным отклонением. Локальная неустой-
чивость 𝑉 𝑜𝑙 рассчитывается путем вычисления стандартного отклонения цены в неболь-
шом временном окне 𝑑 по формуле:

𝑉 𝑜𝑙(𝑡) =
1

𝑑

𝑡∑︁
𝑡−𝑑

𝐷(𝑡−)2 −
(︁1

𝑑

𝑡∑︁
𝑡−𝑑

𝐷(𝑡−)
)︁2
.

Расчеты 𝑉 𝑜𝑙 необходимо проводить на каждом временном шаге игры.
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Федорова Т.Н.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Построение реляционной сети для глаголов украинского языка
Наши знания зачастую определяются возможностями оперировать со знаками и зна-

ковыми системами. В этом качестве операции со знаками являются предметом внима-
ния разных наук – лингвистики, психологии, философии. Основополагающая знаковая
система, обеспечивающая развитие интеллекта человека и процессы познания – это есте-
ственный язык [1]. Языковой знак – это материальный носитель понятия о предмете.

Сложность формализации перехода от знака к его значению состоит в том, что знаков
(предложений, текстов) бесконечно много. Задаться перечислениями связи между текс-
тами и их значениями невозможно. Решение этой задачи видится в том, чтобы выявить
простейшие знаки и их концепты, а затем формализовать способы получения концептов
сложных знаков из концептов простых знаков [2].

Универсальным формальным средством математического описания языка человека
является алгебра конечных предикатов, которая является обобщением аппарата буле-
вых функций и многозначной логики. На ее основе строятся структуры в виде реля-
ционных сетей [3]. Реляционная сеть состоит из ветвей и узлов. Узлам соответствуют
предметные переменные, а ветвям – отношения, которые их связывают. На языке ал-
гебры предикатов, в рамках которой и моделируют реляционные сети, эти отношения
записывают в виде бинарных предикатов.
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Рис. 1. Фрагмент реляционной сети на примере глагола

Каждую логическую сеть можно превратить в электронную схему для автоматиче-
ского решения поставленной задачи. Т. о. средствами алгебры предикатов была решена
одна из задач естественного языка – построение реляционной сети для глаголов украин-
ского языка
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Фуфаева Ю.П. — рецензент Самарин Ю.Н.
Московский государственный университет печати им.Ивана Федорова, Москва,
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Системы принятия решений в полиграфии
Полиграфия представляет собой особую отрасль промышленности. Значимость дан-

ной области чрезвычайно велика, хотя она занимает небольшой удельный вес в форми-
ровании внутреннего валового продукта.

К отраслевым проблемам следует отнести трудность взаимодействия на рынке по-
лиграфических услуг между исполнителем и заказчиком. Для регулирования данной
сферы предложена модель полиграфических ситуационных центров (рис. 1)

Рис. 1. Модель полиграфических ситуационных центров

Целью данной работы является рассмотрение систем поддержки принятия решений,
необходимых для реализации ситуационного управления на рынке полиграфических
услуг.

В работе рассмотрены варианты взаимодействия ситуационного, имитационного и
экспертного моделирования, а так же проблема выбора наиболее подходящей системы
для реализации задач; рассмотрены критерии выбора интеграции, а так же сложности
реализации данного типа задач.

Особенностью предлагаемой модели является ее ориентированность на полиграфию.
В литературе не существует описаний полиграфических моделей такого типа. Это в
равной степени относится и к размерности модели и к средству описания. Следует отме-
тить, что применение модели и ситуационного языка на практике может потребовать
внесения изменений. В работе предполагается, что определение ситуаций осуществляе-
тся субъектами до поступления информации в модель.

Разработка базы знаний правил для автоматического определения ситуаций на рынке
полиграфических услуг является одной из перспективных и наиболее трудных задач.

Литература
1. Филиппович А.Ю. Интеграция систем ситуационного, имитационного и экспертного
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Проблемы построения и эксплуатации систем обработки информации и управления:
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Хавина И.П., Дмитриенко В.Д.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Оптимизация расписания загрузки оборудования с помощью
генетического алгоритма и нечеткой логики

Одной из задач, которую необходимо решить при создании систем управления про-
мышленным производством, это задача формирования рациональной загрузки техноло-
гического оборудования. Данная задача имеет ряд особенностей: большую размерность,
зависимость текущей производственной ситуации не только от предыдущих ситуаций,
но и от зачастую трудно предсказуемых новых условий.

Задача состоит в следующем. Даны 𝑛 работ 𝐽𝑖 и 𝑚 станков 𝑀𝑗 , 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑛,
𝑗 = 1, 2, . . . ,𝑚. Каждая работа 𝐽𝑖 состоит из нескольких операций и операция 𝑂𝑖𝑗 со-
ответствует 𝑗-й операции работы 𝐽𝑖. Время выполнения операции 𝑂𝑖𝑗 представлено в
виде нечеткого числа с помощью треугольной функции принадлежности. Для каждой
работы 𝐽𝑖 время выполнения представлено в виде интервала [𝑑1𝑖 , 𝑑

2
𝑖 ] и как нечеткое число

в виде трапецеидальной функции принадлежности 𝑑𝑖 = [𝑒1𝑖 , 𝑒
2
𝑖 , 𝑑

1
𝑖 , 𝑑

2
𝑖 ] [1]. Учитываются

технологические и организационные ограничения, например, операция должна выпол-
няться на станке за один проход и операция на станке не может быть начата, если
предшествующая операция еще не закончена; каждая операция должна выполняться
последовательно, начиная с первой и заканчивая последней операцией и т. д.

Для оценки качества расписания используется индекс согласованности 𝐴𝐼𝑖 работы 𝐽𝑖

𝐴𝐼 = 𝑎𝑟𝑒𝑎(𝐶𝑖 ∩ 𝑑𝑖)/𝑎𝑟𝑒𝑎(𝐶𝑖),

где 𝐶𝑖 – нечеткое время завершения работы 𝐽𝑖. Если отношение не равно 1, то это
означает отклонение времени выполнения операции от заданного. Такую задачу можно
представить в виде двух целевых функций:

𝐴𝐼min = min
𝑖=1,2,...,𝑛

𝐴𝐼𝑖, 𝐶max = max
𝑖=1,2,...,𝑛

𝐶𝑖,

где 𝐶max – максимальное нечеткое время завершения процесса и 𝐴𝐼min – минимальный
индекс согласованности. Данная задача сводится к поиску такого расписания, которое
обеспечивает экстремум целевых функций при соответствующих ограничениях [1].

Решение задачи состоит в поиске оптимального расписания и осуществляется с по-
мощью генетического алгоритма, использующего стратегию турнира, мутацию, скрещи-
вание и элитный отбор. Кодирование хромосомы осуществляется поэтапно следующим
образом [2].

1. Случайным образом генерируется список целых чисел, равный количеству опера-
ций в работе. Затем список упорядочивается возрастанию. Число означает номер
операции.

2. Каждой операции из этого списка назначаются соответствующие станки. При этом
соблюдаются все технологические и организационные ограничения.

3. Затем полученная хромосома преобразуется в список расписаний в виде операций,
где каждой операции назначается время начала операции на доступном станке.

Тестовые результаты показали работоспособность метода и преимущество использо-
вания нечетких данных.

Литература
1. Lei D. Solving fuzzy job shop scheduling problems using random key genetic algorithm //
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Хайрова Н.Ф.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Использование метода компараторной идентификации для создания
модели корпоративной таксономии

Одним из основных направлений повышения эффективности работы корпоратив-
ной информационной системы (КИС) сегодня становится разработка интеллектуаль-
ных моделей трансформации информации, доступной снаружи и внутри организации,
в инновационные знания, представляющие интеллектуальные активы компании. Осно-
вой структуры системы управления знаниями компании, координирующей ее отдельные
элементы и накапливающей данные, является корпоративная таксономия.

Одна из основных проблем разработки таксономии корпорации вытекает из динами-
чности среды существования КИС, которая связана с современной непрерывной реор-
ганизацией корпорации, подразумевающей изменение структуры, что, в свою очередь,
ведет к изменению знаний, и соответственно, к изменениям классификации знаний, т. е.
к изменению таксономии.

Для создания модели динамической корпоративной таксономии предлагается исполь-
зовать метод компараторной идентификации [1], позволяющий выделять классы без-
условной и условной эквивалентности, которые включают группы семантически близ-
ких смысловых единиц, имеющих общие признаки, и собираемые в один таксон.

В модели вводится предикат аналитико-синтетической обработки документа [2] 𝑍(𝜔, 𝜌),
реализующий функцию понимания менеджером смысла текста 𝜔 = 𝑔(𝑑) и значения тер-
минологической единицы 𝜌 = 𝑓(𝑡) : 𝜀 = 𝑍(𝜔, 𝜌) = 𝑍((𝑔(𝑑), 𝑓(𝑡)), где 𝜀 = {0, 1} и преди-
кат персонификации интеллектуального ресурса менеджера компании 𝑃 , выражающий
отношения между документами, поступающими на обработку менеджеру компании, и
терминологическими понятиями, входящими в область деятельности менеджера.

Установление конкретного вида предиката 𝑍(𝜔, 𝜌) позволяет группировать терми-
нологические понятия по классам эквивалентности. Используя равенство 𝑃 (𝑑, 𝑡) =
𝑍((𝑔(𝑑), 𝑓(𝑡)), можно перейти от субъективного восприятия смыслов к объективному
отношению между документами и соответствующими терминологическими понятиями.

На декартовом квадрате множества терминологических понятий 𝑘-го менеджера 𝑇𝑘×
𝑇𝑘 вводим предикат соответствия терминологических понятий персонифицированному
интеллектуальному ресурсу 𝑘-ого менеджера:

𝐺2(𝑡
𝑘
1 , 𝑡

𝑘
2) = ∀ 𝑑 ∈ 𝐷(𝑃 (𝑑, 𝑡𝑘1) ∼ 𝑃 (𝑑, 𝑡𝑘2),

позволяющий определить разбиение 𝜓2 множества 𝑇 на слои смысловых единиц, ра-
збивая терминологические понятия на локальные области знаний КИС, характеризуе-
мые определенной степенью общности. Все терминологические понятия, принадлежа-
щие одному слою разбиения, будем относить к одному таксону. Вместе с тем, любые
две терминологические единицы, взятые из разных слоев разбиения 𝜓2, относим к ра-
зличным таксонам. Использование данной модели позволяет автоматически выделять
иерархически организованные таксоны, т. е. формировать динамически изменяемую та-
ксономию.

Литература
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Харазишвили Ю.М.1, Заводник В.В.2
1Национальный институт стратегических исследований, Киев, Украина; 2УНК
“ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Оценка количественного влияния и доли научно-технического
прогресса в экономическом росте Украины

Одним из главных факторов качественных изменений экономической системы явля-
ется научно-технический прогресс (НТП), признанный во всем мире как важнейший
фактор экономического развития. Актуальность влияния фактора НТП на инноваци-
онное развитие экономики требует всестороннего исследования разных аспектов данной
задачи для выяснения того, является ли НТП экзогенным или эндогенным фактором.

В большинстве известных работ [1] в используемых производственных функциях
(ПФ) НТП представлен зависимым только от времени. На основе статистического
использования ПФ Кобба–Дугласа было эмпирически доказано, что динамика затрат
труда и капитала не объясняют адекватно оцененные темпы экономического роста.
Был выявлен некоторый избыток, объясненный Я.Тинбергеном действием третьего,
независимого от труда и капитала, фактора производства. Этот избыток, названный
“остатком Солоу”, равный разнице между величиной роста объема выпуска и ростом
затрат труда и капитала, служит мерой незнания причин экономического роста.

Проведена оценка влияния темпов НТП на экономический рост и эффективность
социально-экономического развития с помощью макромодели “Альфа” и определены
коэффициенты чувствительности основных макропоказателей (ВВП, темпы роста и ин-
фляцию) к изменению темпов НТП [2]. Предположение о постоянности темпов НТП,
коэффициентов эластичности ПФ и отсутствие учета коэффициента загрузки капитала
приводят к упрощенной формуле определения темпов НТП в дифференциальном виде:

𝑝 = 𝛿𝑦 − (𝐸𝐾𝛿𝐾 + 𝐸𝐿𝛿𝐿),

где 𝛿𝑦 , 𝛿𝐾 , 𝛿𝐿 – темпы изменения: выпуска, капитала, труда; 𝐸𝐾 , 𝐸𝐿 – эластичности
выпуска по капиталу и по труду; 𝑝 – член, учитывающий вклад в темп выпуска всех
других факторов.

Отказ от предположения о постоянстве указанных параметров позволяет сделать
вывод, что полученный остаток включает как первую, так и вторую производные ста-
тистической функции НТП, причем вторую производную в данном подходе невозможно
выделить, что ставит под сомнение такую методику расчета темпов НТП. Поэтому пре-
дложен подход к определению темпов НТП как эндогенного фактора – не как функции
времени, а как относительного изменения критерия “обобщенная производительность”,
зависящего от других объясняемых переменных [3].

Результаты моделирования на основании данных Госкомстата Украины и НБУ, а
также полученные расчеты, проиллюстрированы в докладе в виде: графиков, таблиц,
рисунков. Сделаны важные обобщающие выводы.
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Програмна система оцiнювання опiнiї текстової iнформацiї iз
застосуванням байєсiвського класифiкатора

Доповiдь присвячена програмнiй системi оцiнювання опiнiї текстової iнформацiї iз
застосуванням бейєсiвського класифiкатора.

Оцiнювання опiнiї [1] (англ. opinion – думка, судження про когось, щось) текстової
iнформацiї полягає у визначеннi емоцiйного забарвлення написаного людиною тексту.
Наприклад, люди, котрi передивилися певний фiльм, дiляться про нього своїми вiдгу-
ками у мережi Iнтернет на форумах, блогах, соцiальних мережах та iн.

В програмнiй реалiзацiї використано байєсiвський класифiкатор – один iз методiв
класифiкацiї опiнiї, в якому застосовується машинне навчання з вчителем [2]. Для на-
вчання системи використано набiр коментарiв [3], якi апрiорi роздiленi на два класи: по-
зитивний та негативний, з апрiорною ймовiрнiстю 0,5. Мiнiмальним об’єктом, з котрим
працює класифiкатор, є слово. Тому для реалiзацiї процедури навчання всi коментарi з
двох класiв були роздiленi на слова. Для кожного слова була пiдрахована кiлькiсть вхо-
джень в клас, в результатi чого було отримано функцiю правдоподiбностi для кожного
слова.

Алгоритм класифiкацiї тексту в системi реалiзовано згiдно формули Байєса:

𝑃 (𝑋|𝑌 ) =
𝑃 (𝑋) · 𝑃 (𝑌 |𝑋)

𝑃 (𝑌 )
,

де 𝑋 – кiлькiсть входжень слова в клас (опiнiя),
𝑌 – клас (позитивний, негативний).
Для прикладу роботи програмної системи, оцiнимо висловлювання “nice film”. На-

самперед, фраза розбивається на слова “nice” та “film”, для кожного слова порiвнює-
ться значення функцiї правдоподiбностi та помножується на апрiорну ймовiрнiсть. Для
визначення належностi фрази до одного з двох класiв, перемножуються апостерiорнi
ймовiрностi двох слiв.

В результатi отримаємо, що ймовiрнiсть належностi фрази “nice film” до позитивного
класу буде бiльшою нiж до негативного, тому дану фразу система оцiнювання опiнiї
класифiкує як позитивну.

Точнiсть класифiкацiї складає ≈ 0,82675. Якщо ж не враховувати таких частин мови,
як артикль, сполучник, прийменник, займенник, то точнiсть класифiкацiї зростає до
≈ 0,82979.

Недолiком байєсiвського класифiкатора є неврахування семантики речення.
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Адаптивнi методи та їх використання у робототехнiцi
Методи адаптивного керування набувають все бiльшої важливостi у галузi дослi-

джень теорiї автоматичного керування. У класичних джерелах [1] адаптивною вважа-
ється система керування, що автоматично визначає необхiдний закон керування за до-
помогою аналiзу поведiнки об’єкта. У адаптивних системах iз самоорганiзацiєю пiд час
функцiонування вiдбувається формування алгоритму керування, який дозволяє опти-
мiзувати систему з точки зору мети керування. Якщо вважати структуру об’єкта керу-
вання вiдомою та незмiнною, а поведiнку – залежною вiд низки невiдомих параметрiв,
структура регулятора визначається алгоритмом налаштування коефiцiєнтiв (алгоритм
адаптацiї).

Адаптивне прийняття рiшень також має пiдтримувати процес прийняття рiшень у
належному станi пiд впливом зовнiшнiх (внутрiшнiх) факторiв. На вiдмiну вiд систем
керування, в яких процес керування є здебiльшого безперервним, процес адаптивного
прийняття рiшень є дискретним i, в основному, вiдповiдає багатоступеневим (багато-
стадiйним) завданням. Пiд час прийняття рiшень стан системи змiнюється у активному
режимi, тобто на кожному кроцi прийняття рiшення має змiнювати характеристики си-
стеми. Якщо розглядати послiдовнiсть дiй (у загальному виглядi) стосовно прийняття
рiшень, необхiдно визначати вказану функцiю (вектор) прийняття рiшень.

Головними проблемами пiд час прийняття рiшень у робототехнiчнiй системi є: аналiз
досяжностi мети за наявних умов ОПР i середовища; наявнiсть альтернативних шляхiв
досягнення цiлей; вплив зовнiшнiх чинникiв i необхiднiсть їх врахування за допомогою
механiзмiв адаптивного прийняття рiшень. Досяжнiсть загальної мети системи прий-
няття рiшень визначається досяжнiстю усiх пiдцiлей, що у послiдовностi призводять до
переходу у цiльовий стан. У свою чергу кожна мета (пiдцiль) є певним станом робо-
тотехнiчної системи. Таким чином, досяжнiсть мети та будь-якої пiдцiлi визначається
наявнiстю причинно-наслiдкових ланцюжкiв в еволюцiї стану робототехнiчної системи.

У системах адаптивного вiзуального керування данi про вiдносне положення камери
i об’єкта надходять у результатi обробки зчитаного камерою образу. Цей образ являє со-
бою двовимiрний масив значень яскравостi, не пов’язаних безпосередньо зi значеннями
параметрiв стану об’єкта або з його формою. Як правило, масив, що мiстить уявлення
образу, обробляється трьома процедурами: попередня обробка зображення; видiлення
ознак; розпiзнавання образiв [2]. З точки зору вiзуального керування процес обчислю-
вальної обробки образу можна розглядати як вимiрювання, що виконуються у кожному
з положень робочого органу. Вплив цих вимiрювань на роботу системи керування iз
замкнутим контуром виявляється в наступному: вимiрювання вносять додатковi пере-
шкоди в роботу системи, виконання вимiрювань вносить тимчасовi затримки.

Таким чином, пiдтримка функцiй вiзуального адаптивного керування забезпечувати-
ме повне врахування iнформацiї системи технiчного зору, а додавання функцiй адаптив-
ного прийняття рiшень необхiднi змiни функцiонування системи пiдтримки прийняття
рiшень робота. Застосування запропонованих методiв можливе як для мобiльних, так i
для манiпуляцiйних робототехнiчних систем.
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Побудова функцiї належностi для визначення репрезентативностi
експерта

До числа найбiльш ефективних методiв отримання оперативної прогностичної iн-
формацiї, що найбiльше застосовується при прогнозуваннi рiзних об’єктiв, вiдноситься
метод експертних оцiнок. Проте, для подолання ряду недолiкiв: великий об’єм робiт,
затрати часу на обробку i оцiнку достовiрностi iнформацiї; фрагментарнiсть отриманої
iнформацiї; необхiднiсть органiзацiї розгалуженої служби з залучення висококвалiфi-
кованих фахiвцiв, ми пропонуємо формалiзувати i iнтегрувати нечiткi вихiднi данi, що
сформованi експертом (групою експертiв) в процесi оцiнювання параметрiв реальних
об’єктiв.

Серед описаних О.Г.Корченко методiв побудови функцiй належностi в нашому ви-
падку найбiльш пiдходить метод iнтервальних оцiнок [2, с.97–99]. Такi функцiї нале-
жностi можна, наприклад, використовувати для вибору, якщо немає чiткої межi мiж
допустимим i недопустимим i мiж iдеальним i незадовiльним станами. Функцiя нале-
жностi в цьому випадку трактується як можливiсть утвердження, що об’єкт вiдповiдає
будь-якому лiнгвiстичному визначенню.

На конкретному прикладi розглянемо роботу методу iнтервальних оцiнок, за допо-
могою якого побудуємо нечiтку множину 𝐴̃︀ , для визначення компетентностi експерта
з обговорюваної проблеми з метою формування експертної групи для проведення про-
гностичного вiдбору змiсту освiти за методикою, запропонованою Б.С. Гершунським на
основi вiдповiдей експертiв на кожне iз питань анкети (𝑛 = 6) [1, с. 99]. Експерти вiдпо-
вiдають на запитання вiдповiдно сформованої 𝑁 -бальної шкали, дiапазон якої залежить
вiд впливу того чи iншого фактору на загальний рiвень компетентностi. Результати
тестування вiдображаються в балах. Межi змiни дiапазону шкали вiдповiдей задаємо
окремо для кожного компоненту складової компетентностi експерта. Для вказаних пи-
тань встановлюємо межi, що прирiвнюються вiдповiдно [0, 4; 0, 8], [0, 6; 0, 8], [0, 6; 0, 8],
[0, 2; 0, 8], [0, 3; 0, 8], [0, 6; 0, 8]. Нехай результати вiдповiдей експертiв – фiксованi значе-
ння 𝑦𝑥 ∈ [𝑦min, 𝑦max], якi означають кiлькiсть балiв за кожне питання, а також рiвневi
обмеження, занесенi в табл. 1, де також поданi значення 𝜇𝐴̃︀(𝑥), обчисленi за формулою
2.23 [2, с. 98].

Табл. 1. Данi для методу iнтервальних оцiнок

Номер питання 𝑦𝑥 𝑦min 𝑦max 𝜇𝐴̃︀(𝑥)

1 0,7 0,4 0,8 0,875
2 0,65 0,6 0,8 0,813
3 0,7 0,6 0,8 0,875
4 0,4 0,2 0,8 0,5
5 0,5 0,3 0,8 0,625
6 0,8 0,6 0,8 1

Таким чином, визначення степенi належностi елементiв множинi i побудова на їх осно-
вi функцiї належностi спонукає до подальшої роботи, що буде спрямована на визначення
репрезентативностi експертiв засобами нечiткої логiки.
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Виявлення прихованих закономiрностей та методи прогнозування
часових рядiв

Прогнозування часових рядiв є актуальною, не розв’язаною на сьогоднi задачею. Ве-
лика рiзноманiтнiсть iснуючих методiв та алгоритмiв прогнозування та поява нових
пiдходiв свiдчить про iснування ще не вирiшених проблем у моделюваннi часових рядiв
зi складними властивостями, та про зацiкавленiсть науковцiв у вирiшеннi цих проблем.

В основi будь-якого методу прогнозування покладена певна гiпотеза щодо властиво-
стей часового ряду, що дослiджується. Трендовi моделi ґрунтуються на гiпотезi щодо
закономiрностi динамiки ряду. Найпростiший випадок – припущення про постiйнi темпи
зростання та випадковий характер вiдхилень вiд наявної тенденцiї (лiнiйного чи експо-
ненцiального тренду). Для авторегресiйних (лагових) моделей можуть бути висунутi
припущення щодо короткої пам’ятi (маркiвська властивiсть для малих лагiв) або сезон-
ностi (для великих лагiв). У випадку багатофакторних моделей гiпотеза базується на
стохастичному впливi (кореляцiї) значень факторiв на дослiджувану величину часового
ряду. Будь-якi вiдхилення вiд висунутого припущення вважаються випадковими. Для
моделювання вищенаведених залежностей можуть бути використанi не тiльки лiнiйнi,
але й нелiнiйнi функцiї, нейроннi мережi та нечiткi моделi, якi надають значно бiльшi
можливостi.

Якщо гiпотеза, яка покладена в основу методу, не справджується, а це має мiсце
сьогоднi, зважаючи на фiнансово-економiчну кризу, то очевидно, що вiдмовляють усi
методи прогнозування, якi базуються на данiй гiпотезi. Тому актуальним є пошук нових
гiпотез щодо динамiки часових рядiв, розробка ефективних методiв їх передпрогнозної
перевiрки, та побудова на їх основi методiв прогнозування, з можливiстю оцiнювання
похибки прогнозу.

На нашу думку, гiпотеза щодо повторюваностi фрагментiв часового ряду є плiдною з
огляду на ефективнiсть методiв прогнозування, побудованих на її основi [1]. В роботi [2]
запропоновано методику крос-рекурентних дiаграм, якi дозволяють виявити фрагменти
ряду, якi повторюються (рекурентнi iнтервали). Крос-рекурентна дiаграма складається
з матрицi точок, елементи якої обчислюються за формулою:

𝑅𝑅𝑖𝑗 =

{︃
1, якщо max |𝑦𝑖+𝑘 − 𝑦𝑗+𝑘| 6 𝛿

0, якщо max |𝑦𝑖+𝑘 − 𝑦𝑗+𝑘| > 𝛿,
𝑘 = 1 . . . 𝑤,

де 𝑦𝑘 – значення часового ряду, 𝛿 – вибраний порiг, 𝑤 – розмiр фрагментiв, що аналiзу-
ється. Обчислюючи крос-рекурентну дiаграму для нормалiзованих фрагментiв ряду, мо-
жна виявити рекурентнi фрагменти ряду, на основi яких будується прогноз. Прогнозом
фактично буде вважатись множина продовжень фрагментiв часового ряду, рекурентних
до вибраного (останнього в рядi). Зручно узагальнити результати прогнозування, обчи-
сливши математичне сподiвання та стандартне вiдхилення множини рядiв продовжень.
В доповiдi представленi результати прогнозування рядiв свiтових фондових iндексiв:
Dow Jones, S&P 500 та iнших.
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Iнтервальна нечiтка логiчна система ТСК типу-2 в задачах
iнтервального прогнозування часових послiдовностей

Нинi теорiя нечiтких множин широко використовується для розв’язання рiзноманi-
тних задач в умовах невизначеностi. Особливе мiсце в цiй теорiї посiдають iнтервальнi
нечiткi множини типу-2, якi дозволяють досить ефективно обробляти невизначеностi
i побудованi на основi них нечiткi логiчнi системи (НЛС) потребують суттєво менше
обчислювальних затрат, нiж НЛС на основi загальних нечiтких множин типу-2 [1]. Ва-
жливою особливiстю iнтервальної НЛС типу-2 є її здатнiсть давати на виходi як то-
чкове (чiтке) значення, так i iнтервальне значення, що дозволяє використовувати її для
розв’язання задач iнтервального прогнозування часових послiдовностей [2,3].

Найбiльшого поширення серед НЛС набули такi двi структури: Мамданi та ТСК.
Бiльшiсть розробникiв НЛС надають перевагу структурi Мамданi. Серед причин цього
можна видiлити такi: по-перше, НЛС Мамданi є простiшими у побудовi та навчаннi,
нiж НЛС ТСК; а по-друге, першi дозволяють обробляти шуми вимiрювань, на вiдмi-
ну вiд останнiх [1]. Однак НЛС ТСК в певних випадках здатна адекватнiше описати
процес, який прогнозується. Це пояснюється тим, що вона має бiльше параметрiв, нiж
НЛС Мамданi. Зворотною ж стороною медалi є як її складнiсть у навчаннi, як уже
було згадано, так i необхiднiсть бiльшого числа навчальних векторiв, що ускладнює її
застосування для роботи з короткими часовими послiдовностями. При використаннi в
НЛС ТСК iнтервальних нечiтких множин типу-2 з метою обчислення iнтервальних про-
гнозiв її навчання ще бiльше ускладнюється. Для спрощення побудови та навчання iн-
тервальної НЛС ТСК типу-2 для iнтервального прогнозування часових послiдовностей
пропонується використовувати метод, подiбний запропонованим в [2] i [3] для побудови
та навчання iнтервальної НЛС Мамданi типу-2. Суть цього методу полягає в тому, що
спочатку будується та навчається НЛС ТСК типу-1, потiм виконується перетворення
функцiй належностi типу-1 в iнтервальнi типу-2, якi далi розтягуються, поки не будуть
врахованi невизначеностi навчальних даних, тобто НЛС типу-1 перетворюється iнтер-
вальну типу-2. Пiсля побудови iнтервальної НЛС ТСК типу-2 проводиться її навчання
за допомогою генетичного алгоритму, що ґрунтується на кiлькох операцiях схрещуван-
ня та мутацiї. Запропонований метод також дозволяє розробляти iнтервальнi НЛС ТСК
типу-2 для роботи з короткими часовими послiдовностями за рахунок фiксацiї значень
деяких параметрiв, отриманих на попереднiх етапах.

У роботi дослiджуються можливостi запропонованого методу побудови та навчання
iнтервальної НЛС ТСК типу-2 для iнтервального прогнозування часових послiдовно-
стей на тестових задачах. Також здiйснюється порiвняння якостi iнтервального прогно-
зування iнтервальними НЛС ТСК типу-2 та iнтервальними НЛС Мамданi типу-2.
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Чертов О.Р., Александрова М.В.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Використання методiв Data Mining для аналiзу даних перепису
населення

Аналiзуючи данi перепису населення, можна отримати важливi результати для рi-
зноманiтних галузей людської дiяльностi: статистики, соцiологiї, полiтики, економiки
тощо. В останнi роки значного поширення набуває спосiб надання пiдсумкiв рiзнома-
нiтних статистичних спостережень через мiкрофайли – певнi вибiрки первинних даних
про респондентiв. Достатньо згадати найбiльш масштабний з таких проектiв IPUMS-
International [1], в межах якого вже зiбрано та вiдкрито для доступу дослiдникам 326
млн. персональних записiв з 159 переписiв 55 країн. На вiдмiну вiд агрегованих (кон-
солiдованих) даних мiкрофайл мiстить необроблену (первинну) iнформацiю, а, отже,
принципово надає можливiсть отримати цiннiшi результати.

Аналiз переписних даних статистичними методами (дисперсiйний, регресiйний та не-
лiнiйний аналiзи, непараметричнi пiдходи [2]) передбачає знання, або хоча б припущен-
ня, про iснування деякої закономiрностi в даних.

На противагу суто статистичним пiдходам, методи iнтелектуального аналiзу даних
(Data Mining) дозволяють знаходити такi закономiрностi, про iснування яких дослiдник
мiг навiть i не здогадуватись. Наприклад, для знаходження важелiв впливу на деякi
аспекти влаштування життя людей, як то: прийняття рiшення щодо заведення дитини,
переїзду до iншого мiсця, початку навчання, можна використовувати алгоритм пошуку
впливiв, що базується на кластеризацiї.

Першим кроком цього алгоритму є видiлення двох груп з початкової множини ре-
спондентiв. Представники першої групи повиннi володiти тiєю ознакою, на наявнiсть
якої ми хотiли би впливати, а представники другої групи – нi. Також на видiленi групи
можуть накладатися додатковi обмеження, якi є наслiдком аналiзу проблемної галузi.

Пiсля цього потрiбно видiлити тi атрибути, якi потенцiйно можуть впливати на на-
явнiсть ознаки, що представляє iнтерес. Необхiдно окремо вiдзначити атрибути для
кластеризацiї (чисельнi атрибути, або такi, що можуть бути порiвнянi за допомогою чи-
сел) та знайти кластери в першiй групi. Для проведення кластеризацiї можна викори-
стовувати субтрактивний алгоритм кластеризацiї (subtractive clustering algorithm). Цей
алгоритм належить до групи off-line методiв. На вiдмiну вiд алгоритмiв групи on-line,
якi почергово додають по однiй точцi початкової множини для визначення розмiщення
кластерiв, субтрактивний алгоритм одразу працює iз усiєю множиною точок. Цей пiд-
хiд є бiльш природним для роботи iз даними перепису, що є статистичними за своєю
природою.

Наступним кроком алгоритму є видiлення iнварiантних, з точки зору поставленої
задачi, параметрiв для обох груп та визначення меж цих параметрiв, що вiдповiдають
границям кластерiв першої групи. Використовуючи отриманi межi iнварiантних пара-
метрiв з другої групи респондентiв видiляються прототипи кластерiв першої групи. По-
рiвнюючи характеристики кластерiв та їх прототипiв можна визначити, якi фактори
впливають на наявнiсть обраного аспекту життя людей та надати рекомендацiї, щодо
застосування можливих важелiв впливу.
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Чирин Д.А.
ГВУЗ “Приднепровская государственная академия строительства и архитектуры”,
Днепропетровск, Украина

База знаний модуля “Теория игр” СППР для строительных фирм

.

 

 �“  �”

 
 

 Рис. 1. Схема работы модуля “теория игр”

В результате деятельности
фирмы возникают конфликтные
ситуации, ситуации с неопреде-
ленностью или риском. Такой
класс задач решается с помощью
теория игр. Для этого в систе-
ме поддержки принятия реше-
ний (СППР) создан модуль “тео-
рия игр”, схема работы которого
приведена на рис. 1.

На первом этапе формируется
запрос в базу знаний моделей,
при этом учитываются размер
игровой модели, список крите-
риев для расчета. Данный модуль может выполнять расчеты по критериям: Бейеса,
Лапласа, Сэвиджа, Вальда. На втором этапе формируется форма решения из базы зна-
ний, которая заполняется пользователем.  

 
 Рис. 2. Форма запроса в базу знаний и форма решения математической модели

Введенные пользователем данные передаются в математическую модель, обрабатыва-
ются и поступают обратно в форму, где предстают в удобном для пользователя виде.

Данная СППР позволяет принять оперативное и научно обоснованное решение, что
повысит эффективность управления фирмой.

Литература
1. Методологические вопросы системы поддержки принятия решений для

строительных фирм / Н.М.Ершова, И.М.Ильев, Д.А.Чирин и др. // Вiсник
Приднiпровської державної академiї будiвництва та архiтектури. – Днiпропетровськ:
ПДАБтаА, 2007. №1. С. 30–38.

2. О.С.Олесюк. Системи пiдтримки прийняття фiнансових рiшень на макрорiвнi. –
Київ: Наукова думка, 1998. – С. 44–45.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 2 · Секция 2 · Секцiя 2 341

Шашков В.А.1, Рощина Е.А.1, Чертов О.Р.1, Попов А.А.1, Канайкин А.М.2
1НТУУ “КПИ”, ФПМ, Киев, Украина; 2Институт нейрохерургии
им. акад.А.П. Ромоданова АМН Украины, Киев, Украина

Применение вейвлет-преобразования для обнаружения артефактов в
сигнале электроэнцефалограммы

При электроэнцефалографическом анализе одна из основных проблем, с которой
сталкиваются врачи, заключается в выделении полезного сигнала, на основании которо-
го в дальнейшем будет ставиться диагноз. В данной работе рассмотрена задача очистки
сигнала электроэнцефалограммы (ЭЭГ) от артефактов.

В последнее время в литературе появились публикации, посвященные нахождению и
классификации артефактов в сигнале ЭЭГ с применением вейвлет-преобразования [1,2].
В работе предлагается использовать новый метод поиска электроокулограмм (ЭОГ)
и восстановления исходного очищенного сигнала на основании дискретного вейвлет-
преобразования ЭЭГ.

ЭОГ представляет собой волну с частотой 1–3Гц, но может достигать 4–6Гц при
трепетании век. Поэтому декомпозицию сигнала ЭЭГ с частотой дискретизации 256Гц
предлагаются осуществлять до 8 уровня, а анализ коэффициентов – на 5–8 уровнях.

Для получения очищенного сигнала ЭЭГ применяются следующие шаги:
1. Разложение сигнала до 8 уровня с помощью вейвлета Добеши второго порядка.
2. Задание порога для значений коэффициентов разложения.
3. Выделение значений коэффициентов детализации на предложенных для анализа

уровнях, превышающих пороговые значения для соответствующих уровней.
4. Обнуление детализирующих коэффициентов, которые отвечают отсчетам предпо-

лагаемого места артефакта на 5–8 уровнях и соответствующих аппроксимирующих
коэффициентов на 8 уровне разложения.

5. Восстановление сигнала.
Эксперименты проводились на реальных сигналах ЭЭГ с частотой дискретизации

256Гц. На рис. 1 приведен фрагмент сигнала с двумя ЭОГ и соответствующий восста-
новленный участок после удаления артефактов.

Рис. 1. Исходный и восстановленные сигналы ЭЭГ

Результаты работы планируется использовать при построении автоматизированной
системы отчистки сигнала ЭЭГ от физических и биологических артефактов.
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Шегеда К.В., Мозговая И.В. — рецензент Байбуз О.Г.
Днепропетровский национальный университет им.Олеся Гончара, Днепропетровск,
Украина

Об уменьшении размерности пространства признаков в задачах
бинарной классификации

В работе исследуется следующая задача бинарной классификации. Пусть заданы две
группы объектов – 𝐴 и 𝐵. Для наблюдения доступна обучающая выборка из 𝑛 = 𝑛1+𝑛2

объектов (𝑛1 из 𝐴, и 𝑛2 из 𝐵). Каждый объект описывается 𝑝-мерным вектором веще-
ственных признаков 𝑥 = (𝑥1, . . . , 𝑥𝑝). В рассматриваемых приложениях 𝑝 ≫ 𝑛, т. е. ра-
змерность пространства признаков избыточна, что усложняет процесс обучения и ведёт
к неправильной классификации. Нашей целью является построение модели классифи-
кации 𝑓(𝑥) на наиболее информативных признаках. Предлагаемая технология решения
поставленной задачи состоит из следующих этапов.

Выбор наиболее информативных признаков. Выполняем ресемплинги обучающей
выборки, отбирая каждый раз 90% от ее общего объёма. Для каждого ресемплинга
ранжируем признаки согласно “сжимающей” 𝑡-статистике [1]. Более информативными
считаются те признаки, которые чаще всего встречаются среди первых 𝑁 признаков
после ранжирования, где 𝑁 – некоторая константа.

Построение классификатора. В качестве модели классификации мы предлагаем
использовать машину опорных векторов. Основная идея метода заключается в постро-
ении гиперплоскости, максимизирующей зазоры между классами. Классическим алго-
ритмом построения оптимальной разделяющей гиперплоскости является метод обоб-
щённого портрета, но если перейти в нём от скалярных произведений к произвольным
ядрам, т. е. осуществить kernel trick, то можно строить нелинейные разделители. В ра-
боте мы рассматриваем наиболее распространенные функции ядра, а именно линейную,
квадратическую, полиномиальную и радиальные базисные функции.

Оценка качества и стабильности полученной модели классификации. Для оценки
качества классификации модели мы используем 𝐵𝐶𝑅 (balanced classification rate):

𝐵𝐶𝑅 =
1

2
·
(︁𝑇𝑁𝐸𝐺

𝑁𝐸𝐺
+
𝑇𝑃𝑂𝑆

𝑃𝑂𝑆

)︁
,

где 𝑇𝑃𝑂𝑆 – число правильно предсказанных позитивных исходов, 𝑇𝑁𝐸𝐺 – число пра-
вильно предсказанных негативных исходов, 𝑃𝑂𝑆 – общее число позитивных исходов,
𝑁𝐸𝐺 – общее число негативных исходов. Для оценки стабильности модели после 𝑘 эк-
спериментов вычисляется индекс Кунчевой [2] по следующей формуле:

𝐾𝐼(𝑆1, . . . , 𝑆𝑘) =
2

𝑘(𝑘 − 1)

𝑘−1∑︁
𝑖=1

𝑘∑︁
𝑗=𝑖+1

|𝑆𝑖 ∩ 𝑆𝑗 |
|𝑆𝑖 ∪ 𝑆𝑗 |

,

где 𝑆𝑖 – множество полученных в ходе 𝑖-го эксперимента признаков.
В процессе выполнения работы проведено исследование зависимости качества клас-

сификации от количества ресемплингов. Эффективность предлагаемой технологии оце-
нивалась на различных задачах медицинской диагностики.
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Шерстюк В.Г.
Херсонский национальный технический университет, Херсон, Украина

Особенности реализации сценарно-прецедентной интеллектуальной
системы “Муссон”

Сценарно-прецедентные интеллектуальные системы (ИС) являются системами авто-
матизированного вывода решений, основанными на принципах: (а) повторяемости ситу-
аций, (б) возможности использования ранее принятых решений в случае возникновения
сходных проблемных ситуаций, (в) представления решений в форме сценариев; и основа-
ны на схеме “ситуация–план–сценарий–действие”, в отличие от известных прецедентных
ИС типа “ситуация–действие”.

Использование ИС указанного типа для решения задачи планирования движения
управляемого оператором динамического объекта в стесненных навигационных усло-
виях позволяет повысить эффективность принятия решений в случае, если существу-
ют планы (сценарии) решения подобных задач, т. е. прецеденты. Если же прецеденты
отсутствуют, для решения текущей задачи используются методы принятия решений,
основанные на правилах.

Неполнота и неточность (“зашумленность”) исходной информации определяет специ-
фику предметной области, и вместе с временными ограничениями, связанными с необ-
ходимостью формирования ИС решений “на лету” (в реальном времени), препятствует
использованию методов, применяемых в большинстве прецедентных систем. Так, не-
пригодными оказываются известные методы поиска подобных ситуаций и адаптации
отобранных решений, составляющие основу прецедентных ИС.

В сценарно-прецедентной ИС “Муссон” ситуации рассматриваются как последова-
тельности состояний, в которых выделяются временные срезы – эпизоды. Эпизоды яв-
ляются следствием наблюдаемых техническими средствами событий, при этом наблю-
дение производится с некоторой точностью и в “зашумленных” условиях. Производить
поиск прецедентов в ИС “Муссон” требуется не для статических описаний состояний, а
в динамике для последовательностей выявленных эпизодов.

Для представления исходной информации о проблемной ситуации используется не-
четко-приближенный подход. Приближенные множества (Rough Sets) [1] позволяют за-
давать известные границы числового значения атрибутов, описывающих состояние сис-
темы, в виде нижнего и верхнего приближений, не делая никаких предположений о
распределении числовых значений внутри полученного интервала. При использовании
нечетких множеств в ряде случаев их функции принадлежности заранее неизвестны,
а производить подбор экспертным методом в режиме реального времени не представ-
ляется возможным. Комбинация нечетких и приближенных множеств открывает во-
зможность реализации “мягкой” сценарно-прецедентной ИС, способной перерабатывать
неточную и возможно неполную исходную информацию в множество потенциальных
решений.

Поскольку отобранные потенциальные решения соответствуют ситуациям подобным,
но не эквивалентным проблемной ситуации, для их последующего использования может
понадобиться адаптация к условиям проблемной ситуации, в известных прецедентных
ИС выполняемая, как правило, с помощью человека-оператора.

В ИС “Муссон” для автоматизации процесса адаптации используется метод последо-
вательного погружения в контекст, что позволяет уточнять сценарий решения с помо-
щью известных моделей среды и знаний о предметной области, выраженных с помощью
базы правил, при этом полнота знаний и точность моделей для работы ИС необязатель-
ны.
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Шовгун Н.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Анализ кредитоспособности заемщика с применением нечетких
нейронных сетей

Деятельность банка неразрывно связана с риском. К наиболее значимым рискам ком-
мерческого банка относят и кредитный риск, связанный с возможным невыполнением
своих обязательств заемщиком. Тщательный отбор заемщиков и эффективная оценка
их кредитоспособности является основным инструментом оценки и снижения креди-
тного риска. Для этого банкам необходимо разрабатывать методы и модели принятия
решений по кредитным заявкам.

При оценке заемщика банку необходимо оценить как его финансовые характеристики,
так и личные качества. Чаще всего для оценки кредитоспособности заемщика исполь-
зуются кредитный скоринг, деревья решений, нейронные сети. Смысл кредитного ско-
ринга в том, что каждый фактор, характеризующий заемщика, имеет свою оценку. На
основании суммы этих баллов и порогового значения принимается решение о предо-
ставлении кредита. Недостатком данного подхода является сложность адаптации под
текущее положение дел. Метод деревьев решений представляет собой разделение сово-
купности наблюдений на несколько групп, основываясь на выбранных правилах. Так
получаем иерархическую, последовательную структуру, где каждому объекту соответ-
ствует единственный узел, дающий решение. Правила несут субъективный характер, так
как построены исходя из опыта эксперта. Нейронные сети – это математические модели,
построенные по принципу организации и функционирования биологических нейронных
сетей [1].

В данной работе для оценки кредитоспособности заемщика использовались нечеткие
нейронные сети. Основными преимуществами нечетких нейронных сетей являются спо-
собность подстраивать структуру сети под новые наблюдения, возможность оперировать
такими слабо формализуемыми характеристиками заемщика как образование, семейное
положение, должность [2].

На основании выборки значений по выданным/не выданным кредитам построены
нечеткие нейронные сети TSK и ANFIS. В работе приводятся результаты проведенных
исследований, вид функций принадлежности, количество правил нечеткого вывода.
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Щеголькова В.А.
Херсонский национальный технический университет, Херсон, Украина

Модель компетентности базы прецедентов в обучающей системе
В системах вывода по прецедентам считается, что самообучаемость является допол-

нительным положительным эффектом метода [1]. Однако практика показала, что с
увеличением количества прецедентов в базе наступает момент, когда компетентность
системы существенно не изменяется, а дальнейший рост числа прецедентов приводит к
увеличению времени поиска и отбора, что понижает эффективность работы системы.
Кроме того, большое количество отобранных прецедентов может усложнять процесс
адаптации и вывода решения.

К известным подходам в борьбе с этой проблемой относятся: удаление избыточного
множества прецедентов, устранение зашумленности данных, использование алгоритмов
определения компетентности, которые позволяют добавлять в базу только полезные
прецеденты [2]. Т. о. возникает необходимость создания модели компетентности базы
прецедентов, на основании которой можно делать выводы о величине вклада каждо-
го отдельного случая в общую компетентность. В данной работе используется деление
прецедентов на четыре типа: центральные, вспомогательные, охватывающие и дости-
жимые [3]. Основную роль играют прецеденты первого типа, т. к. их удаление влечет за
собой потерю компетентности. Остальными можно манипулировать: удалять, преобра-
зовывать по необходимости в центральные, сохранять как резерв. На основании постро-
енной модели можно выполнять оптимизацию базы прецедентов. Для этого использу-
ется метод фильтрации во время записи прецедентов в базу и дополнение базы путем
моделирования решения недостающих ситуаций на основе имеющихся прецедентов.

В работе также выполнена оценка полной компетентности базы прецедентов на основе
ее топологии [3]. Основная идея состоит в том, что общая компетентность базы не рав-
на сумме компетентностей отдельных прецедентов. Правильнее сформировать класте-
ры, чтобы получить непересекающиеся области. Часто встречающиеся ситуации будут
представлены более плотными кластерами, а нестандартные – небольшими, отдельно
стоящими. Благодаря тому, что кластеры не перекрываются, можно вычислить гло-
бальную компетентность базы путем сложения компетентностей каждого кластера.

Для тестирования компетентности базы прецедентов из нее случайным образом была
отобрана группа прецедентов в качестве целевых проблем, а оставшиеся использовались
в качестве базы [3]. Для оценки использовался критерий, называемый порог сходства.
Если система не отбирала в пределах этого порога ни одного прецедента, считалось,
что проблема не решена. Уровень компетентности базы оценивался на основе вычисле-
ния процента решенных проблем, а потом сравнивался с полученным на основе тео-
ретических вычислений. Исследования показали, что заданная модель компетентности
адекватна реальным измерениям.
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Щелкалин В.Н.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Модель VARSIMAX. Моделирование, фильтрация, прогноз,
управление

Развитие теории моделирования определяется степенью математического описания
процессов и явлений, имеющих место в различных отраслях науки и техники. Глав-
ная идея зарождения разработанной модели и методики её построения заключалась в
совместном использовании двух таких классических моделей, как сезонная модель ав-
торегрессии – скользящего среднего с экзогенными переменными (САРССЭ, SARMAX)
и метода “Гусеница”–SSA, обученных на конкурентной основе. Использование такой
комбинации двух простых моделей было продиктовано тем, что отдельно эти модели
имеют ряд недостатков, а совместное их использование приводит к синергии, повышая
эффективность конечной модели, ее робастность и адекватность. Таким образом, прои-
зведена успешная попытка спустя около сорока лет после создания модели АРПСС и
около тридцати лет после создания метода “Гусеница”–SSA объединить их в одну мо-
дель. Однако для удовлетворения таких требований к моделям, как: скорость обучения,
трудоёмкость, ресурсоёмкость, наглядность модели, простота использования в теории
управления; затратный по времени и ресурсам метод “Гусеница”–SSA в дальнейшем
было предложено использовать лишь для предварительной структурной идентифика-
ции и грубой параметрической идентификации интегрирующего полинома от оператора
задержки модели или обобщённой коинтеграции в случае многосвязных моделей, а та-
кже для грубой структурной и параметрической идентификации полинома от оператора
задержки, наличие которого отличает более общую полиномиальную модель от модели
Бокса–Дженкинса. Кроме того предложено разработанную модель использовать совме-
стно с моделью SIGARCH (Spectral Integrated GARCH), также впервые предложенную
автором, для моделирования гетероскедастичных временных рядов.

Построение разработанной модели является, с одной стороны, модификацией метода
“Гусеница”–SSA с автоматическим выделением сигнала на фоне помех (фильтрацией),
с другой стороны – развитием методики Бокса–Дженкинса, но уже для построения бо-
лее широкого класса моделей. Также предложенная модель легко применима в теории
автоматического управления для синтеза финитных апериодических регуляторов, на
которую-то, в первую очередь, и направлена разработанная автором модель, в связи с
тем, что передаточные функции технических систем и технологических процессов наи-
более детерминированные и имеют сложную нелинейную структуру. Модель расшире-
на для моделирования, прогнозирования и управления многомерными многосвязными
процессами. Таким образом создана новая модель VARSIMAX (Vector AutoRegression
Spectral Integrated Moving Average eXtended). Для одномерной модели, совместно с мо-
делью спектрально проинтегрированной обобщённой авторегрессионной условной ге-
тероскедастичности, модель принимает аббревиатуру ARSIMA–SIGARCH (АРСПСС–
СПОАРУГ). Также возможно нелинейное усложнение передаточной функции модели
одним из способов: FOS, GMDH, RBF, Wavelet, LARS, построенных на главных компо-
нентах, их степенях и сочетаниях. Представление такой модели в матрично-векторном
виде позволяет моделировать квазипериодические временные ряды.

Возможные области применения данных моделей: прогнозирование процессов потре-
бления целевых продуктов в ЖКХ с учетом разных факторов; управление квазистацио-
нарными режимами работы газотранспортных систем; для построения режимов работы
установок выращивания органических монокристаллов при неравномерной по времени
конвекции и изменяющейся дисперсии процесса на различных этапах выращивания; для
анализа и прогнозирования временных рядов в экономике; для описания и прогнозиро-
вания физиологических и психофизиологических процессов; для моделирования ради-
отехнических систем и пр.
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Методика построения кривой семейства плотностей обобщенного
распределения Пирсона для исследуемой выборки

Пусть в ходе имитационных экспериментов получена выборка 𝑋 = {𝑥𝑖}, 𝑥𝑖 ∈ R. Не-
обходимо построить кривую плотности распределения, описывающую данную выборку.
Предлагается применение плотностей обобщенного распределения Пирсона с последу-
ющей проверкой по критерию Колмогорова–Смирнова соответствия закону распреде-
ления с построенной плотностью. Семейство кривых Пирсона включает семь основных
типов и три частных случая распределений: равномерное, нормальное, экспоненциаль-
ное.

Методика построения кривой семейства Пирсона, соответствующей эмпирическому
распределению выборки 𝑋, реализована в программно-технологическом комплексе ими-
тации сложных систем BelSim [1] и состоит из следующих этапов.

Этап 1. Определяются точечные оценки выборки: начальный момент первого поряд-
ка 𝜈1, центральные моменты до четвертого порядка включительно: 𝜇0, . . . , 𝜇4, коэффи-
циенты асимметрии и эксцесса, используемые Пирсоном: 𝛽1 = 𝜇23/𝜇

3
2, 𝛽2 = 𝜇4/𝜇22.

Этап 2. Для определения типа кривой плотности распределения Пирсоном рассма-
тривается показатель ℵ = (𝛽1(𝛽2 + 3)2)/(4(2𝛽2 − 3𝛽1 − 6)(4𝛽2 − 3𝛽1)). Значение показа-
теля ℵ < 0 соответствует типу I; ℵ = 0 – типам II, VII; 0 < ℵ < 1 – определяет тип IV;
ℵ = 1 – тип V; ℵ > 1 – тип VI; ℵ = ±∞ – тип III. Для типа II выполняются условия:
𝛽1 = 0, 1 < 𝛽2 < 3; для типа VII – 𝛽1 = 0, 𝛽2 > 3. При (𝛽1, 𝛽2) = (0, 1.8) имеет место
равномерное распределение; при (𝛽1, 𝛽2) = (0, 3) – нормальное; при (𝛽1, 𝛽2) = (4, 9) –
экспоненциальное. Для оценки параметров плотности распределения 𝑓(𝑥) данного ти-
па применяется классический метод моментов. По критерию Колмогорова–Смирнова
проверяется гипотеза о принадлежности выборки закону распределения с плотностью
𝑓(𝑥).

Этап 3. В случае отклонения гипотезы о принадлежности выборки закону распреде-
ления с плотностью 𝑓(𝑥) производится перебор всех основных типов кривых семейства,
кроме 𝑓(𝑥), проверенной на этапе 2.

Этап 4. По запросу пользователя производится построение функций распределе-
ния для трех частных случаев с последующей проверкой по критерию Колмогорова–
Смирнова.

Этап 5. По результатам проверки производится выбор кривой плотности распреде-
ления на множестве тех кривых, которые не отклонены статистическим критерием.

В случае, если все построенные кривые отклонены статистическим критерием, нет
возможности построения кривой плотности распределения семейства Пирсона, описыва-
ющей данную выборку. Тогда рекомендуется исключение выбросов и/или разделение
исходной выборки на несколько однородных. Для каждой из них строится своя фун-
кция плотности распределения.
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О сингулярном спектральном анализе последовательностей данных в
имитационном моделировании

Метод сингулярного спектрального анализа (SSA-метод) используется для анализа
временных рядов и может быть использован на каждом из этапов эксплуатации имита-
ционной модели (ИМ). Он позволяет выделить ряды, которые описывают тренд перво-
начального ряда, гармонические колебания и те составляющие рядов, которые относят
к “шуму”. При этом метод не требует стационарности ряда, знания модели тренда, а
также сведений о наличии в ряде периодических составляющих и их периодах. Также с
помощью данного метода можно определить модель тренда и использовать это знание
для дальнейшей обработки ряда уже с известной моделью тренда, что важно, например,
при автоматизации определения длительности переходного процесса в ИМ [1].

Для исследования [2] приняты последовательности данных, далее именуемые вре-
менными рядами, с равномерным, нормальным и экспоненциальным шумом. Например,
временной ряд 𝐺1 с равномерным шумом:

𝐺1 = 𝑅𝑛𝑑(0; 1)𝑛,

где 𝑛 – количество элементов ряда; 𝑛 = 43, что обусловлено ограничениями математи-
ческого пакета Mathcad. Временной ряд 𝐺1 сформирован в пакете Minitab:
Calc\Random Data\Uniform. . . \.

После преобразования временного ряда 𝐺1 SSA-методом получен восстановленный
для шумовой составляющей ряд 𝐺в

1𝑁 , представленный на рис. 1. При SSA-преобразо-
вании получены собственные числа, представленные на рис. 2, где 𝜆1 соответствует
трендовой составляющей 𝐺в

1𝑇 , а остальные – шумовой составляющей 𝐺в
1𝑁 временного

ряда 𝐺1.

         
Рис. 1. Восстановленный шум ряда

         
Рис. 2. Распределение собственных чисел

При исследовании обнаружены следующие интересные факты: шумовая составляю-
щая восстановленного ряда для равномерного, нормального и экспоненциального рас-
пределения смещается на величину математического ожидания шумовой составляющей
первоначального ряда с погрешностью 5–9%; для трендовой составляющей целесообра-
зно выделить статическую и динамическую составляющие для корректировки шумовой
составляющей.
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Section 3
Grid-technologies in science and education

1. Propositions for State Grid Program task implementation in the scientific, technical and
socio-economic spheres of Ukraine for 2010–2013 years.

2. Development of semantic Grid-services, which operate with knowledge on the base of
metadata, ontologies and methods of extraction of knowledge (Data&Knowledge Mining).

3. Training personnel for supporting of Grid-environment and its services.
4. Computer-Aided Design in Grid conditions, models and procedures of Microsystems

Design.

Секция 3
Грид-технологии в науке и образовании

1. Предложения по реализации заданий Государственной Программы внедрения
Грид-технологий в научно-технические и социально-экономические сферы Украины
на 2010–2013 годы.

2. Развитие семантических Грид-сервисов, которые оперируют со знаниями на базе
метаданных, онтологий и методов извлечения знаний (Data&Knowledge Mining).

3. Подготовка кадров для поддержки функционирования Грид-среды и её сервисов.
4. Компьютерное проектирование в условиях Грид, модели и процедуры

проектирования микросистем.

Секцiя 3
Грiд-технологiї в науцi i освiтi

1. Пропозицiї з реалiзацiї завдань Державної Програми впровадження Грiд-технологiй в
науково-технiчних i соцiально-економiчних сферах України на 2010–2013 роки.

2. Розвиток семантичних Грiд-сервiсiв, якi оперують iз знаннями на базi метаданих,
онтологiй i методiв вилучення знань (Data&Knowledge Mining).

3. Пiдготовка кадрiв для пiдтримки функцiонування Грiд-середовища i його сервiсiв.
4. Комп’ютерне проектування в умовах Грiд, моделi i процедури проектування

мiкросистем.
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Semantic Grid Implementation

The Semantic Grid can be viewed as a combination of Grid technology and Semantic Web
technology. It refers to an approach to Grid computing in which Grid resources and services
are described or annotated by explicit semantics so that the information resources can be
more easily aggregated and consumed by others. The descriptions constitute metadata of
ontologies, and are typically represented using the technology of the Semantic Web, such as
the RDF (Resource Description Framework) and OWL (Web Ontology Language).

A number of Semantic Grid projects are now in progress and these activities have been
reported at many semantic grid events. Typical ones as case studies are illustrated below.

The myGrid [1] is a UK e-Science project led by Carol Goble. In general it is composed
of a group of loosely coupled components and services aimed at supporting an in-silico life
science research cycle. Life science researchers traditionally need to routinely download data,
manually translate in into a required format amenable to specific analytical tools. The
myGrid project draws on several semantic web and web service technologies to provide a
service-based workflow engine for automating the entire in-silico experimental processes and
alleviating the burdensome data and program integration.

CombeChem [2] is also an e-Science project focused on the field of combinatorial chemistry
that requires the synthesis of new chemical compounds by mixing large numbers of different
compounds. Because of the sheer number of possible combinations, the synthesis large of new
chemical knowledge, and demand the integration and corporation of many relevant research
institutes.

The CoAKTinG [3] (Collaborative Advanced Knowledge Technologies in the Grid) projects
is funded by the UK e-Science Programme. Its main objective is “to advance in a collaborative
e-Science working environment through the application of advanced knowledge technologies”.

K-WF Grid [4] stands for “Knowledge-based Workflow for Grid”. It is also one of the
European grid projects with the objective of addressing the need for a knowledge-based
workflow infrastructure for the future Grid environment. Basically, it assists its users in
composing powerful Grid workflows by means of a rule-based expert system, and enables the
configuration of a complex semantic-based Grid execution environment.

China has been very active in semantic grid research since the birth of the Semantic
Grid. Noticeably, a national research team was formed in 2003. The five-year semantic grid
initiative [5] funded by China Ministry of Science and Technology, about $3.1M in total,
constitutes various subjects.

The Semantic Grid poses many challenging issues including data integration, service man-
agement, knowledge discovery, trust computing, distributed problem-solving. It is stated
that the semantic grid, as a combination of the technologies from both grid computing and
the semantic web, would provide a promising alternative for developing a future intercon-
nected environment, particularly geared to enabling highly selective resource sharing, sensible
knowledge discovery and collective intelligence.
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Review of high-precision curvature-compensated bandgap voltage
references designs

Precision bandgap voltage references are always in great demand in many applications
such as analog to digital (A/D) and digital to analog (D/A) converters, voltage regulators,
and measurement systems. As the resolution of data converter system increases, require-
ments for very high temperature stability of bandgap voltage references have also increased.
This has given a rise to many temperature compensation techniques, such as quadratic tem-
perature compensation, exponential temperature compensation, and piecewise line curvature
correction [1].

Curvature corrected bandgaps attempt to approximately cancel the nonlinear component
of the base-emitter voltage, typically referred to as a second order effect. The idea is to
offset the negative temperature dependence of the logarithmic term in 𝑉BE with a positive
parabolic term [2].

A new high order temperature compensation technology is described in [1]. The basic
principle is adding a properly scaled curvatured-down first order temperature compensation
current 𝐼REF1 to a properly scaled curvatured-up first order temperature compensation cur-
rent 𝐼REF2. As a result, how to obtain 𝐼REF1 and 𝐼REF2 is the key to the new high order
temperature compensation. In [1] the nonlinearity of the finite current gain of the BJTs is
utilized to generate them.

The new curvature-compensation technique proposed in [3] has two output reference cur-
rents, 𝐼REF1 and 𝐼REF2, which are formed by two bandgap voltage references. The current
𝐼REF1 comes from a bandgap voltage reference with p-n-p BJTs, whereas the 𝐼REF2 is pro-
duced by another bandgap voltage reference with n-p-n BJTs. Through the current mirrors,
a temperature-independent current generated from the difference between 𝐼REF1 and 𝐼REF2

can be produced to compensate for the high-order temperature-dependence factor of 𝑉 BE.
Thus, this curvature-compensated bandgap voltage reference [3] has the excellent curvature-
compensated result with low-voltage operation.

Another idea is shown in [4] is to correct the nonlinear term by a proper combination of
the 𝑉 BE across a junction with a temperature-independent current and the 𝑉 BE across a
junction with a PTAT current. In this circuit we observe that the current in the bipolar
transistors is PTAT, while the current in the p-channel MOS transistors is at first-order
temperature independent. Therefore, if we mirror the current flowing in p-channel MOS
transistors and we inject it into a diode connected bipolar transistor we produce practically
temperature independent 𝑉 BE. The proposed implementation of the curvature compensation
principle [4] requires an additional current mirror and two resistors only. However, it is more
effective than previous solutions and much less complex than other architectures which use
operational amplifiers or switched capacitor structures.

As had been shown on the states-of-arts, the best performance had the circuit based on
idea, described in [4]. It looks to be the most perspective among all reviewed in this paper.
It doesn’t require complex circuits for the curvature compensation and high-accuracy current
matching.
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Using semantic technologies to improve Grid resource management

Effective management and use of complex heterogeneous systems such as Grids is entirely
dependent on the availability, accuracy and relevance of information on all available resources,
their characteristics and state. Mechanism to access this information should be as clear as
possible for a wide range of users and at the same time sufficiently flexible and adaptive for
a wide range of tasks. At this stage traditional technologies are widely used for this task,
showing some weaknesses and constraints with its roots stretching back to the first Grid
systems, the continuity with which they still support.

Our hypothesis is that semantic technologies, developing under the concept of the Semantic
Web, can be effectively applied to Grid systems. With their help we plan to create a semantic
information service, which will be based on intelligent knowledge management technologies.

Grid resource ontology is a keystone in our vision of semantic grid information services.
The ontology we developed is based on Grid Laboratory Uniform Environment scheme [1]
used by modern information services such as MDS [2] and BDII. However, to be of any use to
us ontology needs to be filled with a set of assertions about individuals – ABox (A). Together
they constitute the knowledge base which can be used for logical analysis. For the purpose
of generating an ABox we have developed a program to import data from any Grid system
that has BDII - or MDS -based information service.

Figure 1

Fig. 1 shows the basic system architecture of Se-
mantic information service as we see it. We decided
to design it as a complementary information service
to traditional MDS and BDII. OWL reasoner exe-
cutes all processing and query subroutines. We im-
plemented this component using Pellet [3] tableaux
OWL reasoner with SWRL [4] rules support. Some
modifications were made to optimize it for the task at
hand and modern multicore hardware. Ontology de-
velopment is carried out by Protege [4] editor with an
extension that will interface it with Domain ontology
repository.

We plan that multiple users that work in the same
field of study will extend core resource ontology with
new constructs helpful to them. Such constructs
could describe some specific resources and configu-
rations or user’s personal aliases, etc. For example,
user can define a set of programs and their resource
requirements and make search query such as “find all Grid resources that satisfy the require-
ments of the program X”. Or go ahead and identify resources necessary to perform some
specific tasks (i. e. “what resources on the Grid capable of solving my problem X?”).

We set a goal for “intellectualization” of key Grid systems to promote it to a larger
audience of users that sometimes have difficulties adjusting to way Grid is operated. We also
think that semantic technologies will help us scale Grid systems more easily and allow us to
integrate different Grid implementation under umbrella of interlinked ontologies.
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Time series forecasting in multimodal interface device controlling

In the course of working out of the applied software for mobile devices the model of
short-term forecasting (ARIMA) has been considered [1].

The basic application finds ARIMA model in the statistician, at the analysis and forecast-
ing of non-stationary processes.

Interest for research was represented by applied use of the given statistical model in mobile
devices for forecasting of the time series registered by hardware sensors.

A mobile phone accelerometer has been chosen by source of the data.
A circular moving of the hand with a mobile phone became the process, which was under

investigation.
During the experiment, when the hand was describing a circle, the accelerometer detected

a clear change in the harmonic projection of the apparent acceleration on the axes 𝑋 and 𝑌 .
The values of the accelerometer varied from −4 to +6 values on the axis 𝑋, and on the

axis 𝑌 – from +4 to +14 values, respectively.
The retrieved data were smoothed out and, as a result, formed a time series with character

similar to a sine curves.
It was found, that predictions on the axis 𝑋 was giving incorrect results during forecasting

a four time series for one and ten steps ahead.
The correctness was checked by comparing the values of the forecast and actual data

obtained in previous times.
If the analyzed process had among possible values negative and positive numbers, then

the error of the prediction was increasing for values close to zero.

𝑌𝑡 = 𝜙0 + 𝜙1𝑌𝑡−1 + 𝜙2𝑌𝑡−2 + · · ·+ 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡,

𝜙0 = 𝜇(1− 𝜙1 − 𝜙2 − · · · − 𝜙𝑝).

Each previous value of time series corresponds to its coefficient, that can be seen from the
formula of autoregressive model. Thus all coefficients found earlier and multiplied by zero
lose their meaning, thereby shifting the predicted value to previous.

In addition to the delay, another feature was found, that must be tackled during the
process of prediction.

In the case, where the first term of the autoregressive equation is equal to zero

𝑌𝑡 = 𝜙0 + 𝜙1 · 0 + 𝜙2 · (−1) + 𝜙3 · (−2) + . . . ,

the situation appears in which the multiplication by zero yields a nonzero value.
This problem can be solved by adaptive narrowing of the sample size.

𝑌𝑡 = 𝜙′
0 + 𝜙2 · (−1) + 𝜙4 · (−3) + . . . ,
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Shvaichenko O.V. — reviewer Stikanov V.Yu.

ESC “IASA” NTUU “KPI”, Kyiv, Ukraine

Methods of designing analog-to-digital converters design trend review

An increase of demand for high-speed communications leads to increasing the require-
ments for the interface between the digital and analog domains. That is why now design of
high-performance analog-to-digital (ADC) and digital-to-analog (DAC) converters becomes
so important. A lot of publications are dedicated to enhancement of ADC and DAC perfor-
mance.

For a CMOS ADC with sampling rates above 10GHz, the timeinterleaved architecture
is an effective approach exploiting the superior performance of CMOS switched-capacitor
circuits [1]. Technology scaling allows designing higher rate converters using an interleaved
architecture of SAR ADCs. Recently, 40Gb/s CMOS ADCs were reported based on an
interleaved SAR architecture [2].

For increasing the linearity even traditional Nyquist-rate converters such as pipeline and
SAR ADCs are operated with oversampling ratio greater than 1 (OSR>1). This allows
the use of dynamic element matching (DEM) technic [3]. DEM is a dynamic process that
reduces the effects of component mismatches in electronic circuits by rearranging dynamically
the interconnections of mismatched components so that the time averages of the equivalent
components at each of the component positions are equal or nearly equal [4].

A very effective technic to cope with noise, as well as other error sources (capacitor mis-
match, finite sampling bandwidth, comparator hysteresis), is concept of a SAR ADC with
redundancy [3]. Converters with redundancy use codes with bases smaller than 2 (not bi-
nary). There are several digital codes for every input voltage, so small errors do not affect
the conversion result.

For low power consumption Charge-Redistribution ADCs are used. Only the compara-
tor and the dynamic charging and discharging of the capacitive array determine the power
consumption of the scheme. For some further power reduction the capacitor arrays are not
completely binary weighted, but use a split capacitor bank, thus power consumption of only
1.9mW can be achieved for 10b ADC [5].

Analysis and conclusions are based on more than 25 scientific and technical publications
which were published between years 1975–2010.
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Shvets O.A.

Virumaa College of Tallinn University of Technology, Kohtla-Jarve, Estonia

Creation and usage of the remote laboratory for the studies of AVR family
controllers

Automation and robotics technology are intensively developing technical areas where
methods of remote control are widely used. It is important to consider not only aspects
of technical realization of virtual laboratories but also the outcomes of learning and making
experiments [1]. The latter seems to present more challenges than the technical realization of
such a laboratory. While developing our software environment to control remote laboratories
[2] we place a special focus on the analysis of the feedback we receive from students who work
and study with the help of remote and home laboratories. The achievement of learning goals
is believed to present more challenges than the technical realization of such a laboratory. All
experiments designed for the laboratory shall reveal the volume of knowledge acquired by a
student in this particular area and the ability to conduct combined experiments where one
student works at distance and another one is at his/her workplace. All actions taken by stu-
dents should be logged for analysis, assessment and a follow-up improvement of the learning
process. The aim of the present research is to devise a client-server model of remote control
by the AVR controller for Virumaa College of Tallinn University of Technology. The following
requirements to the model specifications were set prior to its development: verification of C#
codes for the AVR microcontroller, development of a universal object file on the basis of the
recorded and controlled code for the microcontroller, compilation of the object file into the
binary code, recording of the compiled binary code into the microcontroller, decision which
allows to observe the outcome of the code completion, storage of the results of a laboratory
assignment, data protection, recording of actions performed by the programmes. The user
can watch the procedure of the code execution and its result in a special client’s window.
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Безносик О.Ю., Чкалов О.В., Крамар О.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Особливостi обрахунку номiналiв елементiв при формуваннi
еквiвалентних схем механiчних об’єктiв

При формуваннi еквiвалентних електричних схем механiчних об’єктiв обрахунок но-
мiналу елементу виконується за допомогою ЕОМ за вiдповiдним формулами [1], що
викликає ряд особливостей, якi необхiдно враховувати. Розглянемо приклад побудови
фрагменту опису еквiвалентної електричної схеми з деякої матрицi жорсткостi, пред-
ставленої у форматi MarketMatrix (<Номер вузла 1> <Номер вузла 2> <Значення>)
(рис. 1). При аналiтичному розрахунку дiагональнi елементи матрицi вийшли рiвними
4 · 1011, а недiагональнi – −2 · 1011.

2 1 −200000000000

2 2 400000000000

3 2 −200000000000.000031

Рис. 1. Фрагмент опису
матрицi жорсткостi

Сума елементiв лiвiше i нижче дiагональних буде
рiвною значенню дiагонального елементу iз зворотним
знаком, якщо немає елементу, пiдключеного мiж да-
ним вузлом i базисним. Якщо рiвнiсть не досягнута, то
вiдсутня величина дорiвнює номiналу елемента, вклю-
ченого мiж даним i базисним вузлами. Для представле-
ного на рис. 1 фрагменту матрицi обрахунок елементiв,
що пiдключенi до вузла 2, дає наступнi значення:
𝐿(2, 1) =− (1/(−200000000000)) = 5 · 10−12,

𝐿(3, 2) =− (1/(−200000000000, 000031)) = 4, 999999999999999225 · 10−12,

𝐿(2, 0) =1/(400000000000 + (−200000000000) + (−200000000000, 000031)) = −32258, 06.

Очевидно, що аналiтично обраховане значення останнього елемента має бути рiвним
“0”. Крiм того, при отриманнi матриць можна вiдзначити наявнiсть двох груп чисел.
Перша група мiстить числа, якi безпосередньо впливають на результати моделювання.
Друга група мiстить числа, якi у багато разiв меншi, нiж числа з першої групи. Такi
числа є, напевне, “числовим шумом”. Найбiльш неприємна наявнiсть таких груп для роз-
рахунку iндуктивностей, оскiльки в цьому випадку використовується операцiя дiлення,
яка має бiльший порядок похибки, нiж операцiї складання для ємностей. Таким чином,
отримана еквiвалентна схема через описанi ефекти може бути некоректною. Тому для
усунення цих ефектiв пропонується наступний алгоритм:

1. У вхiднiй матрицi визначається максимальний елемент по модулю (MAX).
2. Визначається граничний порядок дiапазону значень параметрiв (на практицi 𝑛 =

6).
3a. Якщо елемент не є дiагональним, тодi:

а) величина елементу на 𝑛 порядкiв менше, нiж MAX. Номiнал елементу пiдсу-
мовується з дiагональним елементом, але сам скорочується;

б) величина елементу лежить в межах 𝑛 порядкiв вiд MAX Номiнал елементу
пiдсумовується з дiагональним елементом i вноситься до еквiвалентної схеми.

3б. Якщо елемент є дiагональним:
а) величина елементу на 𝑛 порядкiв менше, нiж MAX – елемент не вноситься;
б) величина елементу лежить в межах 𝑛 порядкiв вiд MAX – елемент вноситься.

Даний алгоритм дозволяє зменшити похибку, пов’язану зi зберiганням дiйсних чисел,
i усунути проблему з дiапазоном значень порядкiв.
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Бiлоброва О.О. — рецензент Петренко А.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Грiд – система для наук про Землю
Протягом останнiх десятилiть, спостерiгається стрiмке зростання об’ємiв даних у гео-

фiзицi та сумiжних науках про Землю i довкiлля. Потоки даних реєструються в цифро-
вому виглядi або оцифровуються з метою їх подальшої комп’ютерної обробки i аналiзу.
Найшвидше об’єми даних зростають в таких областях наук про Землю, як дистанцiйне
зондування, спостереження Землi з космосу, сонячно-земнi зв’язки, метеорологiя, сей-
смологiя, прикладна геофiзика, пошук корисних копалини, клiматологiя, включаючи
проблеми глобальної змiни клiмату. Таким чином, проблема ефективної обробки i збе-
рiгання величезних масивiв iнформацiї, що безперервно поповнюються, стає однiєю з
найважливiших для наук про Землю.

Для ефективного вирiшення цих задач можуть бути застосованi Грiд-технологiї та
всесвiтня Грiд-мережа, що поступово перетворюють звичну для нас мережу Iнтернет у
засiб сумiсного використання обчислювальних потужностей та сховищ даних у режимi
вiддаленого доступу з будь якої точки, незалежно вiд розташування користувача [1].

На сьогоднiшнiй день iснує багато проектiв, що беруть за основу i ефективно вико-
ристовують технологiї Грiд для обчислень у сферi своїх дослiджень. Кожний iз них
охоплює лише якусь певну область в науках про Землю: клiматологiю, сейсмологiю, до-
слiдження космосу, метеорологiю i т. д. Це пов’язано з тим, що кожна iз дослiджуваних
областей має свої набори вхiдної iнформацiї, схеми моделювання i потребує проходжен-
ня рiзного роду алгоритмiв для отримання необхiдних кiнцевих результатiв [2].

Для ефективного аналiзу даних, їх необхiдно правильно органiзувати. Для цього не-
обхiдне застосування технологiй Семантичного Грiд (англ. Semantic Grid). А саме, мож-
ливостi для представлення наборiв iнформацiї у виглядi метаданих, використовуючи
словники певних онтологiй для їх опису. Основне завдання постає у виборi онтологiї та
правил для однозначного опису метаданих.

Також, при застосуваннi Грiд у науках про Землю, постають завдання пiдвищення
ефективностi за рахунок розробки або покращення iснуючого промiжного програмного
забезпечення (англ. middleware), яке призначене управляти завданнями, надавати без-
печний доступ до даних великого об’єму в унiверсальному просторi iмен, перемiщати i
тиражувати данi з високою швидкiстю з одного географiчно-вiддаленого вузла на iншiй
i органiзовувати синхронiзацiю вiддалених копiй.

Отже, Грiд є дуже перспективною стрiмко розвиваючоюся технологiєю, що потребує
подальшого вивчення i розробки додаткiв для майбутнього використання у науках про
Землю, адже таке комп’ютерне середовище, з принципово новою органiзацiєю обчислень,
може стати великим проривом.

Робота присвячена дослiдженню пiдходiв побудови рiзних Грiд-систем для наук про
Землю, методом аналiзу рiзних моделей, що застосовуються у свiтовiй практицi для
вирiшення завдань геоiнформатики, та вивчення їх практичного застосування. На основi
чого пропонуються методи пiдвищення ефективностi застосування Грiд у науках про
Землю.
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Бритова О.О., Корначевський Я.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Методи паралелiзацii в задачах фiзичної верифiкацiї
Поява НВIС розмiрнiстю в мiльярди умовних венитилiв робить неминучими великi

змiни у галузi засобiв автоматизованого проекутвання. Необхiдним стає нове поколiн-
ня САПР, здатне задовольнити вимогам бiльш швидкого i одночасно бiльш детального
аналiзу в нанометрових проектах. В першу чергу це стосується фiзичної верифкацiї на-
нометрових проектiв. Для того, щоб завершити проект в рамках видiленого для цього
часу, САПР мають працювати на дуже високому рiвнi абстракцiї. З iншого боку, висока
швидкiсть передачi сигналiв вимагає проведення фiзичної верифiкацiя проекту при на-
двисокiй ступенi деталiзацiї та точностi, що в свою чергу вимагає великих витрат часу
i пам’ятi ЕОМ.

Програмнi засоби мають працювати з величезними об’ємами i рiзними типами даних.
Можливими методами рiшення цiєї проблеми є новi ефективнi робочi алгоритми, спосо-
би мiнiмiзацiї та стискання даних, розробка такої структури бази даних, яка дозволяє
рiзним засобам працювати з одними i тими ж даними, а не генерувати новi [1]. Широке
розповсюдження мультипроцесорних машин пропонує новий варiант рiшення проблеми
– паралелiзацiя процесу фiзичної верифiкацiї, яка дозволить значно скоротити часовi
витрати.

САПР для перевiрки норм проектування скаладються з двох частин – програми пе-
ревiрки (DRC, LVS [3]) i власне опису норм проектування на внутрiшнiй мовi [4]. На
входi програма отримує норми проектування i топологiю схеми (iєрархiчна база даних)
[2]. Таким чином, можна запропонувати три основнi способи паралелiзацiї:

1) паралелiзацiя по нормам проектування;
2) паралелiзацiя по зонам (топологiї);
3) паралелiзацiя по iєрархiї.
Кожен з методiв має свої переваги i недолiки. Паралелiзацiя по нормам проектува-

ння простiше в реалiзацiї i не потребує великих витрат часу на роздiлення норм про-
ектування. Недолiком цього методу є вiдчутна надмiрнiмть – правила перевiрки норм
проектування часто будуються на основi вже виконаних перевiрок. Таким чином, дово-
диться повторювати одну й ту саму перевiрку на декiлькох процесорах. Паралелiзацiя
по iєрархiї i особливо по зонам вимагає пересилки великих об’ємiв даних (що накладає
певнi вимоги до пропускної здатностi мережi).

Додаткове прискорення може надати також об’єднання наведених вище методiв па-
ралелiзацiї. Наприклад, проектувальнику доступна локальна мережа з багатоядерними
робочими станцiями, тодi вiн може побудувати задачу так:

1) для кожної атомарної задачi типу 1 (паралелiзацiя по нормам проектування) ви-
дiлити свою робочу станцiю;

2) в межах кожної робочої станцiї запустит паралелiзацiю типу 2 чи 3, в залежностi
вiд складностi проекту.

Лiтература
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Композицiя веб- та грiд-сервiсiв для рiшення прикладних задач
Переваги вiд використання грiд-технологiй у рiшеннi наукових, iнженерних чи бiзнес-

задач давно вiдомi. Нинi розробленi та набули поширення чимало пакетiв програмного
забезпечення промiжного шару (ПЗПШ) для забезпечення спiльного доступу до обчи-
слювальних ресурсiв (gLite, Globus Toolkit, Nordugrid ARC, UNICORE тощо). Однак та-
ке рiзноманiття програмних компонентiв, зважаючи на вiдсутнiсть загальноприйнятих
стандартiв для ПЗПШ грiд, є певною перешкодою на шляху до створення програмних
рiшень грiд наступного поколiння. Можна стверджувати, що досi не набули належної
поширеностi грiд-портали та iншi середовища iз дружнiм iнтерфейсом користувача, якi
б спиралися на базовi служби грiд, водночас приховуючи низькорiвневi деталi ПЗПШ.

Тому чималi зусилля грiд-спiльноти тривалий час спрямовувались на стандартиза-
цiю архiтектури, протоколiв та iнтерфейсiв ПЗПШ. Вiдносна iдеологiчна спорiдненiсть
грiд та веб-технологiй, а також значно краща стандартизацiя останнiх, зумовили по-
яву концепцiї грiд-сервiсу – як веб-сервiсу, що функцiонує в динамiчних умовах грiд-
середовища. Наслiдком руху в бiк конвергенцiї грiд та веб стала низка рекомендацiй та
стандартiв: OGSA, OGSI, WSRF. Усi вони в тiй чи iншiй мiрi впроваджували розшире-
ння до стандартних веб-сервiсiв з метою уможливлення реалiзацiї концепцiї “будь-яка
грiд-сутнiсть як сервiс”. Неприйняття веб-спiльнотою цих розширень означатиме брак
належної пiдтримки таких рiшень, несумiснiсть з iснуючим веб-iнструментарiєм та iн.,
що, певною мiрою, i насправдi має мiсце.

Натомiсть, бiльш практичним може бути пiдхiд, що пропонує використання стандар-
тних веб-сервiсiв лише як iнтерфейсу доступу до засобiв ПЗПШ: з конкретною метою за-
пуску грiд-задач, та без претензiй на стандарт сервiсно-орiєнтованої архiтектури ПЗПШ.
За такого трактування “грiд-сервiсiв”, досяжними є двi головнi мети: а) повна технiчна
сумiснiсть таких грiд-сервiсiв iз архiтектурою веб-сервiсiв (та усiм наявним iнструмен-
тарiєм), б) маскування низькорiвневих деталей рiзних ПЗПШ за WS-iнтерфейсом.

Такий пiдхiд дозволить, з-помiж iншого, використати композицiю веб- та грiд-сервiсiв
для побудови маршрутiв (потокiв) виконання грiд-задач (workflows), що, в свою чергу,
може бути використано у високорiвневих середовищах для користувачiв. На сьогоднi
iснує чимало мов опису потокiв виконання, таких як xLANG, SCUFL, OWL-S, WS-BPEL
тощо. Деякi з них орiєнтованi на стандартнi веб-сервiси, деякi – на особливостi грiд, де-
якi ж залучають семантичнi розширення чи просто є бiльш абстрактними мовами. В
основi бiльшостi цих мов лежить представлення маршруту виконання як направлено-
го графу, аналiз якого можливий через залучення мереж Петрi, пi-числення чи iнших
формалiзмiв. Поруч iз мовами, розробленi й iнструменти запуску та контролю за вико-
нанням таких маршрутiв, якi у випадку веб-сервiсiв також вiдомi як бiзнес-процеси.

Можливiсть складання маршруту виконання iз окремих незалежних функцiональ-
них одиниць, якими є веб-сервiси, означатиме бiльшу гнучкiсть системи, та, за умов
належної реалiзацiї, дозволить вирiшувати вiдносно складнi задачi у грiд широкому
колу користувачiв. У доповiдi висвiтлюються окремi аспекти застосування композицiї
веб-сервiсiв для побудови розвинених середовищ рiшень прикладних задач у грiд та
результати практичного впровадження даного пiдходу.
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Грiд сервiс вiзуалiзацiї SCP-ECG електрокардiограм Українського
нацiонального грiд

Науковi досягнення у пiзнаннi тонких патогенетичних механiзмiв розвитку i течiї хво-
роб системи кровообiгу (ХСК) дозволили сформулювати положення про новi iшемiчнi
синдроми. У той же час, бiльша частина закономiрностей залишається невиявленою,
в зв’язку з фантастично великими обсягами iнформацiї, з одного боку, i неможливi-
стю знайти вiдповiдну кiлькiсть дослiджень для рiдкiсних форм захворювань серцево-
судинної системи (ССС).

Одним з етапiв вирiшення проблеми визначення сукупностi ознак, що дозволяють
надiйно роздiляти в просторi ознак випадки захворювань, є зберiгання та iнтелектуаль-
на обробки великих обсягiв ЕКГ-сигналiв в масштабi популяцiї населення України. Це
дозволить вирiшити актуальне i важливе питання якостi дiагностування, а, вiдповiдно,
й ефективностi лiкування поширених патологiй, шляхом накопичення великих обсягiв
iнформацiї, що надасть можливiсть вчасного виявлення раннiх стадiй кардiологiчних
захворювань за допомогою вироблення системи специфiчних для зазначених захворю-
вань ознак, та їх використання для аналiзу й iдентифiкацiї станiв шляхом застосування
експертних систем. Обчислювальна складнiсть задачi може бути вирiшена застосуван-
ням грiд технологiй [1].

На практицi можливiсть та ефективнiсть проведення популяцiйних дослiджень нако-
пичених обсягiв ЕКГ-сигналiв обмежується технiчними факторами несумiсностi форма-
тiв збереження даних. Адаптацiя формату SCP-ECG [2] є органiзацiйною мiрою на шля-
ху стандартизацiї форматiв представлення даних ЕКГ-сигналiв. Технiчною мiрою є про-
грамна пiдтримка формату SCP-ECG в системах дiагностики, та, бiльш специфiчно, грiд
застосуваннi для популяцiйних дослiджень вiртуальної органiзацiї (ВО) medgrid Укра-
їнського нацiонального грiд (УНГ). ВО створена для пiдтримки медично-орiєнтованих
проектiв нацiональної програми розвитку грiд-технологiй, а також допускає викорис-
тання спецiалiстами в галузi медицини та розробниками медичних грiд застосувань. ВО
об’єднує ресурси 9 грiд сайтiв УНГ (в т. ч. ТОП-2 IК НАНУ та ТОП-3 IСМА НАНУ).

В данiй роботi запропоновано сервiс вiзуалiзацiї ЕКГ в адаптованому форматi SCP-
ECG [2] грiд системи для популяцiйних дослiджень. Створено 2 версiї системи вiзуалi-
зацiї – локальна десктоп версiя та iнтегрована в портал Medgrid сервлет версiя. Вимога
платформної незалежностi та iнтеграцiї в основне портальне рiшення грiд системи на
базi MeshCMS зумовило використання Java для реалiзацiї. Взаємодiя з грiд застосува-
нням популяцiйних дослiджень органiзовано на базi WSDL.

В роботi буде представлено результати оцiнки продуктивностi та порiвняння з iсну-
ючими реалiзацiями систем вiзуалiзацiї ЕКГ в форматi SCP-ECG
http://medgrid.immsp.kiev.ua/developers/.
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Реалiзацiя застосування для популяцiйних дослiджень
електрокардiограм в Українському нацiональному грiд

Епiдемiологiчна поширенiсть хвороб системи кровообiгу (ХСК) i величезнi соцiально-
економiчнi втрати нашого суспiльства, що пов’язанi з цiєю патологiєю, привертають
увагу численних фахiвцiв до вирiшення проблем їх ранньої дiагностики, уточнення па-
тогенетичних механiзмiв розвитку, вдосконалення методiв лiкування та профiлактики.
Науковi досягнення у пiзнаннi тонких патогенетичних механiзмiв розвитку i течiї ХСК
дозволили сформулювати положення про новi iшемiчнi синдроми, такi як оглушення
мiокарду, гiбернацiя мiокарду, адаптацiя мiокарду до iшемiї, змiшаний постiнфарктний
iшемiчний синдром тощо. У той же час, бiльша частина закономiрностей залишається
невиявленою, в зв’язку з фантастично великими обсягами iнформацiї, з одного боку, i
неможливiстю знайти вiдповiдну кiлькiсть дослiджень для рiдкiсних форм захворювань
серцево-судинної системи (ССС).

Необхiднiсть оброблення великої кiлькостi обстежень, що постiйно надходитимуть у
систему в процесi її використання, та ресурсоємнiсть оброблення обстеження вимагає
використання методiв паралельних обчислень, а вiдносно невелика залежнiсть по даним
одного процесу оброблення вiд iнших добре вкладаються в iдеологiю Грiд [1].

Сформулюємо задачу популяцiйного дослiдження як задачу мiнiмiзацiї часу обробки
бази даних ЕКГ при обмеженнi на вартiсть системи обробки даних. Результати обробки
одного запису БД ЕКГ не залежать вiд значень iнших записiв. Обробка одного запису
БД є швидкою (порядку хвилин). В якостi моделi прикладної задачi популяцiйних дослi-
джень обрано задачу апроксимацiї ЕКГ кривою Безье. З обчислювальної точки зору за-
дача має великий запас паралелiзму внаслiдок явного роздiлення за даними. Доцiльним
є максимальне спрощення реалiзацiї обчислювального модулю з метою пiдвищення пор-
тованостi та зниження вимог до наявного на обчислювальному вузлi грiд кластеру ПЗ.
Для реалiзацiї обрано мову С стандарту ISO/IEC 9899:1999 (С99), додатковi бiблiотеки
не використовуються. Реалiзацiя обчислювального модулю виконана Т.Н.Романенко [2].
В якостi загальної концепцiї реалiзацiї грiд застосування обрано роздiлення по даним
та незалежне виконання великої кiлькостi однопоточних задач. Такий пiдхiд є розпо-
всюдженим в Nordugrid, застосовується бiльш нiж в 98% грiд задач. В рамках роботи
створено 4 версiї застосування, що вiдрiзняються за вимогами до наявного на вузлi грiд
сайту програмного забезпечення.

Буде представлено оцiнки продуктивностi для 2-х основних версiй грiд застосування
(localse та replicated). Теоретичнi оцiнки побудовано на основi експериментальних оцiнок
продуктивностi компонентiв грiд iнфраструктури та застосування. Використану модель
продуктивностi верифiковано на БД ЕКГ меншої розмiрностi.
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Операции над онтологиями семантических поисковых систем
В современном мире, благодаря быстрому развитию информационно-коммуникаци-

онных технологий, накоплено огромное количество информации, представленной в эле-
ктронном виде. Такое представление создает широкие возможности для организации
автоматизированной обработки данных [1]. Одно из перспективных направлений ра-
звития информационно-поисковых систем – построение моделей “семантического”, т. е.
“смыслового” поиска – поиска ресурсов, наиболее релевантных запросу, а не просто со-
держащие слова из запроса. На сегодняшний день довольно эффективным средством
явного представления семантики информационных элементов являются онтологические
описания предметных областей [2].

На формальном уровне, онтология – это система, состоящая из набора понятий и
набора утверждений об этих понятиях, на основе которых можно строить классы, объе-
кты, отношения, функции и теории.

Однако темпы внедрения онто-технологий все-таки медленны. Главной причиной за-
медления является то, что онтологии должны строиться высоко квалифицированными
специалистами в своей области, а языки представления онтологий являются сложными,
техничными и далекими от этих областей знаний. Так же существует ряд проблем фор-
мирования и использования библиотек онтологий, проблемы реализации онтологий как
структуры данных, реализации автоматических операций [3].

В зависимости от метода представления онтологии существуют наборы возможных
операций над онтологиями. К примеру, представление онтологий в виде конечного ав-
томата без выходов позволяет ввести следующие операции на онтологиях [4]:

• Объединение – объединение множества состояний и множества переходов данных
автоматов-аргументов;

• Пересечение – пересечение множества состояний и множества переходов, попол-
ненное транзитивным замыканием отношения достижимости на автоматах;

• Конкатенация или умножение двух автоматов;
• Итерация – повторяемая конечное число раз операция умножения, применяемая

в рамках одной онтологии с целью уточнения и пополнения этой онтологии;
• Обращение – ориентация в противоположном направлении переходов в автомате;
В работе проводится рассмотрение основных представлений онтологий и наборов опе-

раций над ними, что дает целостное представление о возможном их применении.

Литература
1. Ломов П.А., Шишаев М.Г. Интеграция онтологий с использованием тезауруса для

осуществления семантического поиска. Режим доступу:
http://crider.rork.ru/download/papers/3_integration_in_tezayrus.pdf.

2. Смирнов А.В., Пашкин М.П., Шилов Н.Г., Левашова Т.В. Онтологии в системах
искусственного интеллекта: способы построения и организации // Новости
искусственного интеллекта.

3. Бениаминов Е.М. Некоторые проблемы широкого внедрения онтологий в IT и
направления их решений. Режим доступу:
http://www.masters.donntu.edu.ua/2010/fknt/bolotova/library/tez9.htm.

4. Крывый Сергей, Александр Ходзинский. Автоматное представление онтологий и
операции на онтологиях. Режим доступу:
http://sci-gems.math.bas.bg:8080/jspui/bitstream/10525/1020/1/IBS-01-p23.pdf.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 3 · Секция 3 · Секцiя 3 364

Голубовский А.В., Гиоргизова-Гай В.Ш.
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Построение одноуровневой Грид-системы на платформе Condor
Грид – географически распределенная инфраструктура, объединяющая множество

ресурсов разных типов (процессоры, долговременная и оперативная память, хранилища
и базы данных, сети), доступ к которым пользователь может получить из любой точки,
независимо от места их расположения [1]. Сегодня технология Грид активно вторгается
в различные сферы человеческой деятельности. Возможность объединения временно
простаивающих ресурсов корпоративной сети в “виртуальный кластер” вызвала интерес
к так называемому одноуровневому Грид.

Данная технология открывает возможность решения новых, более сложных задач,
что раньше было проблематично без покупки или аренды физических кластеров. Одна-
ко следует принимать во внимание существенное снижение скорости передачи данных
по сети, по сравнению со скоростью обмена данными между процессорами физического
кластера, что накладывает ограничения на класс решаемых задач. Наиболее привлека-
тельным выглядит применение одноуровневых Грид для выполнения серийных расчётов
в виде набора независимых заданий, которые могут обрабатываться параллельно на ра-
зных ресурсах, не обмениваясь данными. В этом смысле их можно рассматривать как
части одного слабо связанного параллельного задания.

Сегодня существует ряд коммерческих и свободно распространяемых программных
продуктов, позволяющих организовать работу в одноуровневом Грид. Одним из них
является свободно распространяемая система Condor [2], ориентированная на работу с
не отчуждаемыми (разделяемыми с владельцем компьютера) ресурсами.

Система Condor обладает механизмами организации очереди работ, политики плани-
рования, назначения приоритетов, учета использования и управления ресурсами, под-
держки контрольных точек, рестарта и миграции заданий. В Condor развит весьма
мощный язык описания ресурсов, позволяющий формально описать как требования к
типам и объемам ресурсов со стороны задания, так и ограничения на доступ к ресурсам
со стороны владельцев.

К достоинствам системы Condor можно отнести политику его постоянных обновлений
с добавлением новых возможностей, повышением безопасности и т. д. Данная политика
позволяет следить за развитием проекта и, при желании, принимать в них участие,
изучая и тестируя новые возможности.

В настоящее время существует возможность установки системы Condor на разные
аппаратные платформы: HP PA-RISC, Sun, Intel x86, PowerPC, Itanium IA64, Opteron
x86_64 и практически на все, устанавливаемые на них, операционные системы: HPUX,
Solaris, RedHat Linux, Debian Linux, Fedora Core, Windows, Macintosh OS, AIX, Yellowdog
Linux и другие.

В докладе приводится пример применения системы Condor для организации одноу-
ровневого Грид на основе сети кафедры СП ИПСА НТУУ “КПИ” и примеры решаемых
с его помощью задач.
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Методи оптимiзацiї розподiлення ресурсiв та задач в грiд-мережi
Стрiмке використання для вирiшення важливих наукових задач, що потребують зна-

чних обчислювальних потужностей, розподiлених обчислювальних систем, таких як на-
приклад, ґрiд-системи як за кордоном (EGEE) так i в Українi (УАГ) породжують певнi
науковi задачi, що пов’язанi з оптимальним використанням обчислювальних ресурсiв
таких систем. Актуальнiсть таких задач пiдтверждена тим, що проводяться науковi до-
слiдження в цьому напрямi, як вiтчизняними так i закордонними вченими [1].

Для вирiшення окреслених задач пропонується наступне: оцiнка та прогнозуван-
ня стану елементiв динамiчної системи, таких як обчислювальнi вузли у науково-
спрямованих розподiленних системах для створення можливостей рiвномiрного роз-
подiлу задач користувачiв в системi та забезпечення стабiльностi їх виконання з однiєї
сторони, та методи планування аллокацiй цих самих ресурсiв для забезпечення еффе-
ктивного використання всiх ресурсiв iнфраструктури задля пiдвищення обчислюваль-
них можливостей системи з iншої. Початок таких робiт був зроблений в [2].

Створити такий брокер ресурсiв, який би задiяв всi ресурси системи, зводячи їх про-
стiй до мiнiмуму – складна наукова задача. Це спричинено дворiвневою архiтектуро
планування та динамiчнiстю середовища.

В данiй роботi буде проведений кiлькiсний аналiз для методу, який базується на роз-
подiленнi задач на основi побудови зваженого орiєнтованого графа. Iдея цього пiдхо-
ду полягає в побудовi для кожної задачi графу, вершинами якого будуть вузли ґрiд-
системи, а дуги будуть поєднувати вершину, яка iнiцiювала створення задачi та вер-
шини, що доступнi для виконання задачi. Вiдправлення задачi на певний вузол для
виконання буде робитися випадковим чином, проте з урахуванням ймовiрностей, якi
є вагами дуг. Данi iмовiрностi будут пiдраховуватися виходячи з потреб та прiорiтету
задачi, а також з параметрiв, що описують стан вузлiв.

Головне правило для даного графу визначає що сумма всiх ймовiрностей повинна
дорiвнювати одиницi (у будь-якому випадку якийсь з вузлiв прийме задачу у свою чергу
або на виконання).

Даний аналiз буде проводитися за допомогою побудованої моделi, яка включає в се-
бе деяку кiлькiсть вузлiв i їх суттєвi параметри (кiлькiсть вiльних процессорiв, спи-
сок аутентифiкованих вiртуальних органiзацiй, довжина черги, середнiй час простою
у черзi). Поведiнка вузлiв абстрактної моделi буде iмiтувати поведiнку деяких вузлiв
ґрiд-системи EGEE та УАГ. Iнформацiя береться з системи монiторингу.

Даний пiдхiд був розроблений задля можливостi розвантаження “найкращих” вузлiв
системи шляхом перенесення частини їх навантаження на бiльш слабкi i нестабiльнi для
низько та середньо прiоритетних задач.
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Губарєв О.М., Крикун А.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Створення iнформацiйної Grid-бiблiотеки для нацiональної
Grid-iнфраструктури

В даний час в мережi Iнтернет представленi величезнi обсяги iнформацiї з рiзних те-
матик Грiд-iнфраструктури. Актуальним питанням на сьогоднi стає створення iнформа-
цiйної Грiд-бiблiотеки. Даний ресурс має стати централiзованою базою для зберiгання
iнформацiї, публiкацiй, статей, наукових посiбникiв, матерiалiв журналiв з Грiд для
загального користування.

Для пiдвищення ефективностi пошуку пропонується побудувати пошукову систему,
яка буде здiйснювати пошук за прiзвищем автора та за назвою статтi. Також iнформацiя
буде роздiлена за певною тематикою:

1. Промiжне програмне забезпечення.
2. Дiючi Грiд-проекти.
3. Iснуючi Грiд-iнфраструктури.
4. Книжки з Грiд-тематики.
5. Грiд-планувальники.
6. Грiд-портали.
7. Грiд-монiтори.
8. Засоби розробки Грiд-систем.
9. Програмування в Грiд.

10. Грiд-застосування.
11. Грiд P2P iнтегрованi системи.
12. Грiд в економiцi.
13. Ресурси хмарних обчислень.
14. Iншi проекти.
15. Мiжнародна спiвпраця.
16. Конференцiї з Грiд,
а також за територiальним походженням:
1. Європа та Америка.
2. Росiя.
3. Україна.
Органiзацiя iнформацiйної Грiд-бiблiотеки допоможе значно скоротити час пошуку

потрiбної iнформацiї, створити загальнодоступне сховище публiкацiй, статей, журналiв,
наукових посiбникiв тощо, включити “об’єднання типiв iнформацiї”, забезпечити доступ
до iнфраструктури UNGI, забезпечити загальнодоступнiсть iнформацiї про конференцiї
семiнари тощо, забезпечити засоби пiдтримання спiвпрацi, такi як форуми, Вiкiпедiя,
FAQ.
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Классификация числовых рядов с помощью методов SVM и KDA
В данной работе описаны различия и общие проблемы двух методов классифика-

ции числовых рядов, в которых применяются ядерные функции: SVM (Support Vector
Machine, метод опорных векторов) [1] и KDA (Kernel Discriminant Analysis, ядерный дис-
криминантный анализ) [2], где ядерной функцией называется функция, которая может
быть применена к парам выходных данных для вычисления точечных произведений в
некотором соответствующем пространстве характеристик.

Ядерный дискриминантный анализ является расширением LDA (Linear Discriminant
Analysis, линейный дискриминантный анализ), который применяется для нелинейного
разделения данных.

Цель KDA, так же как и в LDA, – найти ось (линейную комбинацию переменных)
оптимально разделяющую члены числовых рядов на классы, проекция на которую ма-
ксимизирует отношение общей дисперсии выборки к сумме дисперсий отдельных клас-
сов. Но в данном методе, в отличии от LDA, оригинальна целевая функция заменяется
на ядерную функцию.

Основная же идея метода опорных векторов – перевод исходного вектора (при не-
линейном случае) в пространство более высокой размерности и поиск гиперплоскости
(которая является разделяющей для классов) с максимальным зазором (т. е. расстояни-
ем от нее до ближайшей точки) в этом пространстве.

У KDA и SVM имеется общая проблема. Это выбор ядерной функции, а также на-
стройка её параметров. Наиболее часто используются гауссовское и пуассоновское ядра.

В целом, ядерные методы (KDA и SVM) имеют преимущество перед традиционными
методами. Это преимущество заключается в том, что вместо многоэкстримальной зада-
чи решается задача квадратичного программирования, имеющая единственное решение.
Т. е. любое найденное решение будет оптимальным решением для возможных заданных
параметров обучения.

В настоящее время проводится реализация методов SVM и KDA на мобильных пла-
тформах. Данная реализация требует анализа эффективности применяемого метода
классификации и затрат ресурсов соответствующего мобильного устройства, необходи-
мого для классификации при различном количестве обучающей выборки.
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Веб сервiси процесiв моделювання
Базуючись на сьогоднiшньому процесi зближення грiд- i веб-сервiсiв в свiтi, плану-

ється розроблення i впровадження комплексу веб-сервiсiв, якi задовольняли б потреби
в iнженерних обчисленнях i обчислювальнiй пiдтримцi наукових дослiджень широкого
кола дослiдникiв i iнженерiв.

Веб-сервiси мiстять програмнi коди для виконання конкретних завдань з iнженерних
обчислень i оброблення даних, а також вiдображення результатiв обчислень на кла-
стерних структурах. Вони забезпечують вирiшення рiвнянь математичних моделей в
залежностi вiд їх типу (диференцiйнi, алгебро-нелiнiйнi, лiнiйнi) i призначеного iнже-
нерного аналiзу.

Використовуючи веб-сервiси користувач може конструювати своє прикладне про-
грамне застосування, використовуючи рiзнi програмнi платформи, такi як PHP, ASP,
JSP скрипти, JavaBeans, COM-об’єкти, та обирати маршрут (чи послiдовнiсть) необ-
хiдних йому обчислень, для чого в сервiсах передбачаються спецiальнi порти даних з
погодженими форматами, а користувачевi надаються вiдповiдний iнтерфейс з мовою
складання маршруту обчислень.

В роботi розглянуто всi основнi пiдходiв по створенню веб-сервiсiв, а саме такi:
• SOAP-сервiси;
• REST-сервiси;
• WSRF-сервiси.
В порiвняннi цих рiзних пiдходiв одним з основних критерiїв для порiвняння є вимо-

ги до безпеки передачi даних, вбудованi додатковi можливостi та функцiонал, а також
сумiснiсть сервiсу для роботи з рiзним промiжним програмним забезпеченням (ППО).
Розглянуто сумiснiсть с ППО Nordugrid, gLite. Також важливу роль при виборi техноло-
гiї для створення прикладного грiд-сервiсу є сумiснiсть з iснуючим ПО, iнструментами
розробки, якiстю та кiлькостi технiчної документацiї.

Основними цiлями для розробки грiд-сервiсiв на даному етапi є:
• задачi створення iнформацiйних сервiсiв;
• сервiси запуску задач;
• передачi даних в грiд.
Важливим аспектом в процесi запуску веб-сервiсу є його реєстрацiя, адже кiлькiсть

запланованих веб-сервiсiв є досить великою. В роботi розглянуто стандарт UDDI (Uni-
versal Description Discovery & Integration) – iнструмент для розташування описiв веб-
сервiсiв (WSDL) для подальшого їх пошуку iншими органiзацiями та iнтеграцiї в свої
системи. Цей iнструмент є досить важливим та корисним, оскiльки дає можливiсть до-
ступу до сервiсiв з будь-якої робочої станцiї, оснащеної веб-браузером, проте не завжди
є корисним, враховуючи специфiку запуску задач в грiд.

Лiтература
1. Patrick Cooney. Web-services. – Режим доступу:
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Интероперабельность в Грид системах
Парадигма Грид обеспечивает глобальный доступ к вычислительным ресурсам, хра-

нилищам данных и экспериментальным инструментам. Она также предоставляет эле-
гантные решения многих административных проблем, тем самым предоставляя пла-
тформу для совместной работы и разделения ресурсов. И, несмотря на то, что в на-
правлении к данным целям были сделаны значительные успехи, остаются проблемы,
решения которых является критичным. Одной из таких проблем является обеспечение
интероперабельности в Грид системах, а также разработка стандартов.

Интероперабельность позволяет двум или более системам обмениваться информа-
цией и правильно использовать ее. В контексте Грид систем можно привести такой
пример проблемы: если пользователь одной Грид системы подключается к другой Грид
системе, то в этой системе к нему может применяться квота на использование ресурсов
из-за разных политик управления в данных системах. Эту проблему как раз и реша-
ет интероперабельность. Кроме этого, она позволяет облегчить размещение и управле-
ние программным обеспечением в Грид системах. В дополнение к этому пользователям
представится свобода в выборе сервисов, которые находятся в разных Грид системах, и
возможность разработчикам портировать свои приложения на все системы без привязки
к конкретному Грид.

Для обеспечения интероперабельности необходимы следующие элементы:
1. Протоколы (определение протокола устанавливают, как для реализации заданной

работы элементы одной распределенной системы взаимодействуют с элементами
другой, и структуры информации, передаваемой во время этого взаимодействия).

2. Службы (определяются протоколом, посредством которого они общаются, и ди-
сциплиной, которую они реализуют).

3. Наличие API (интерфейсов прикладного программирования) и SDK (инструмен-
тариев разработки программного обеспечения) (необходимо для разработки при-
ложений без привязки к определенной Грид системе).

На сегодняшний день успешно достигнута интероперабельность только между неко-
торыми Грид системами. Например, в Украине это было сделано в Институте теорети-
ческой физики им.М.М.Боголюбова между НАН ARC-базированной Грид инфрастру-
ктурой и частью проекта CERN ALICE – Грид системой на ОС AliEn. Но это только
первые шаги к полной интероперабельности Грид систем.

Можно выделить несколько препятствий, которые стоят на пути увеличения полной
интероперабельности в Грид: это в первую очередь разнообразие программных пла-
тформ; множество различных стратегий (или политик), регулирующих доступ и ис-
пользование распределенных ресурсов; отсутствие соблюдения новых стандартов. Над
решением данных проблем активно работает сообщество OGF (Open Grid Forum), орга-
низация OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards),
а также W3C (World Wide Web Consortium), но пока полной интероперабельности до-
стигнуть не удалось.

Литература
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Семантический ГРИД для науки и инженерии
В настоящее время возникает большая необходимость в инструментах для поддерж-

ки обмена знаниями, ресурсами, результатами и наблюдениями. Такие возможности в
полной мере предоставляет семантический Грид [1].

Семантический Грид – это развитие существующего Грид, в котором информации
и услугам (сервисам) приданы четкие значения, позволяющие компьютерам и людям
работать в кооперации [2]. То есть семантический грид является расширением суще-
ствующей грид-инфраструктуры, в которой ресурсы снабжены семантической инфор-
мацией [3]. Прогрессивное объединение семантического Web и Грид позволит упростить
механизм поиска и отбора информации, особенно в свете недавно начатых в Web среде
проектов построения семантических энциклопедий, баз знаний, лексических баз разго-
ворных языков и других [4].

Итак, семантические Web-службы могут быть использованы для:
• классификации вычислительных ресурсов и ресурсов данных, метрик выполнения,

управления работами;
• как сервисы агрегирования для собирания информации из разных источников и

размещения её в одном месте
• для контроля содержания: отслеживание, фильтрация, анализ и поиск сервисов [3]
• для онтологического разграничения объектов ресурсов
• для составление информационного потока соответственно к подходам оркестровки

и хореографии [4]
• интеграции схем, описания рабочей нагрузки;
• распечатки данных и служебного ввода/вывода;
• выбора методов решения проблем и интеллектуальных порталов;
• инфраструктуры для аутентификации, регистрации и управления доступом [3].
В данной работе рассматриваются нескольких существующих архитектур семантиче-

ских ГРИД приложений (eHealth и FEARLUS-G), выделены преимущества и недоста-
тки данных архитектур. Также предложены варианты архитектуры Грид приложений,
предназначенных для использования в науке и инженерии, которые будут легко масшта-
бироваться в зависимости от сложности и особенностей онтологий, а также требуемой
функциональности.
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Анализ существующих программных средств защиты баз данных
Защита информации в современных базах данных (БД) является актуальной зада-

чей, решению которой уделяется большое внимание. Особенно высокие требования к
защите БД выдвигаются в больших информационных системах (ИС). Эти требования
можно удовлетворить путем использования встроенных (методы шифрования) и внеш-
них (созданных сторонними разработчиками Oracle, IBM и др.) механизмов защиты.
При разработке БД необходимо решить проблему выбора подходящих средств защиты
(внутренних, внешних или комбинированных) и оценки эффективности их последую-
щего применения.

Для большинства бесплатных БД часто возможны только самые простые варианты
защиты (парольная защита, шифрование БД). Защита паролем является устаревшей
технологией и не всегда надежна (есть возможность перехвата управления сессией зло-
умышленником, существует проблема разграничения доступа). Во многих БД есть во-
зможность передавать запросы в зашифрованном виде, а так же шифровать данные
таблиц. Для более совершенных полу-коммерческих и коммерческих БД доступны бо-
лее сложные методы защиты БД – возможность шифровать отдельные поля таблиц и
создавать муляжи таблиц, которые доступны напрямую. Одна из известных компаний
по выпуску и разработке решений для систем БД Oracle, выпустила продукт под назва-
нием Oracle Advanced Security [1], в котором, кроме указанных выше средств защиты,
есть возможность аутентификации по секретному сертификату. Данный продукт добав-
ляет новые возможности БД благодаря поддержке служб надежной аутентификации,
таких, как Kerberos, PKI, RADIUS, предусмотрена поддержка смарт-карт по стандарту
PKCS#11 [2]. Компанией Information Systems Security Partners представлены программ-
ные комплексы защиты БД не относящиеся к конкретным БД, среди них Application
Security Inc. с программным продуктом DbProtect (система для централизованного уп-
равления безопасностью БД) и другие подобные комплексы [2]. Основное отличие их
от программного средства Oracle заключается в том что, другие не имеют возможности
аутентификации по секретному сертификату и в них отсутствует механизм прозрачного
шифрования [3].

В докладе подробно рассмотрены различные методы защиты БД, проведен обзор
наиболее актуальных угроз для БД, проведено сравнение эффективности использова-
ния различных методов (внутренних, внешних и комбинированных) защиты от рассмо-
тренных угроз. Предложен набор критериев для выбора программных средств защиты
с учетом конкретных требований безопасности.
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Проблемы хранения биометрических параметров в базах данных
систем идентификации личности

При использовании биометрических технологий для установления личности являют-
ся актуальными задачи обеспечения безопасности хранения и использования биометри-
ческих данных.

Биометрические системы идентификации работают по стандартному алгоритму. Пер-
вый шаг, система запоминает образец биометрической характеристики. Второй, система
делает несколько образцов для того, чтобы составить наиболее точную цифровую мо-
дель биометрической характеристики. Третий, полученная информация обрабатывается
и преобразовывается в биометрический код, который заносится в БД и используется в
дальнейшем для идентификации человека в системе. Проблема состоит в том, что био-
метрический код хранится в незашифрованном виде.

Исходя из опыта известных систем и новой законодательной платформы (оператор
системы не может своевольно менять персональные данные человека без его присут-
ствия) можно выделить основную проблему – проблема защиты биометрического кода,
а так же БД, где он хранится.

Для решения проблемы защиты БД можно предложить пакет программ Oracle
Advanced Security [1], что является наиболее подходящей системой защиты для самой
СУБД. Недостаток: система актуальна только для БД семейства Oracle. Существуют и
другие пакеты расширения с похожими функциями, такие как: InfoSphere Guardium 8
(разработан IBM) и DbProtect (разработан Application Security Inc).

Биометрические данные необходимо хранить в БД в зашифрованном виде, чтобы
доступ к ним можно было получить только в присутствии их владельца (необходимо
использовать методы шифрования основанные на биометрических данных [2]). Биоме-
трическая криптографическая система со связыванием ключа – один из самых популяр-
ных методов защиты биометрического кода. В криптографических системах такого типа
ключ и биометрический код связываются между собой и представляют единое целое.
Для обеспечения возможности извлечения ключа из биометрического кода использу-
ются методы кодирования, которые позволяют извлекать ключ в случае, если биоме-
трические данные пользователя отличаются от биометрического кода (не более чем на
заданное количество бит). Так же можно построить систему хранения и использования
биометрических данных, используя метод нечетких экстракторов (использование биоме-
трических данных для формирования ключей в идентификационных криптосистемах).

Исследование различных методов защиты биометрического кода позволяет сделать
вывод, что наиболее подходящим является метод криптозащиты с использованием био-
метрических параметров, который позволяет жестко связать биометрический код и его
владельца.

В докладе рассмотрены различные методы защиты биометрической информации и
методы защиты БД различными программными средствами. Даны рекомендации отно-
сительно выбора метода шифрования на основе биометрических данных.
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Каргiн А.О., Кожем’якiн Ю.О., Кожем’якiн О.Ю.
Донецький нацiональний унiверситет, Донецьк, Україна

Створення регiонального високопродуктивного центру
GRID-технологiй

Концепцiя GRID довела свою застосовнiсть на практицi – вона використовується в
масштабних загальносвiтових наукових дослiдженнях, зокрема, в якостi обчислюваль-
ного середовища для обробки даних, розв’язання проблем загальнодержавного, регiо-
нального або галузевого характеру.

В ДонНУ розроблюється та впроваджується проект вузлу GRID регiонального рiв-
ня, що додатково включає створення курсiв для пiдготовки висококвалiфiкованих адмi-
нiстраторiв iз метою поширення мережi та розробникiв прикладних програм для їх
виконання у GRID-середовищi. Проект вiдповiдає прiоритетним напрямам соцiально-
економiчного розвитку держави, визначеному законодавству України.

Мета проектної пропозицiї:
• створити та впровадити регiональний мережевий GRID-вузол на базi iснуючої ме-

режi Донецького нацiонального унiверситету;
• забезпечити мереживний доступ до GRID-вузла установам Донецького регiону;
• впровадити навчально-консультацiйний центр для користувачiв GRID-системи.
Завдання проекту:
• провести дослiдження перелiку задач регiонального рiвня при вирiшенi яких GRID-

технологiї пiдвищують їх ефективнiсть;
• розробити проектну документацiю та технiчнi специфiкацiї до GRID-вузла;
• створити матерiально-технiчну базу GRID-вузла;
• адаптувати i впровадити програмне забезпечення з використанням GRID-технологiй;
• розробити та впровадити методологiчнi та технiчнi рекомендацiї, iнструкцiї, вимо-

ги та програмне забезпечення щодо використання GRID-технологiї при вирiшенi
регiональних задач;

• органiзувати систему безперебiйного доступу та пiдтримки користувачiв GRID-
вузла;

• органiзувати роботу пункту дистанцiйного навчання на базi iснуючої мережi До-
нецького нацiонального унiверситету;

• впровадити навчальнi дисциплiни пiдготовки фахiвцiв з проектування, впрова-
дження та обслуговування GRID-систем в ВНЗ регiону.
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Кирюша Б.А.
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Розподiлена авторизацiя в розподiлених системах
Поширення рiшень побудованих на Iнтернет-додатках та сервiсiв з використанням

хмарних обчислень створює ситуацiю, коли питання авторизацiї набувають принципово
нових якостей. Авторизацiя окремого користувача викликає низку рiзних авторизацiй
на окремих ресурсах, якi навiть не обов’язково мають єдину систему адмiнiстрування
безпеки. В даному випадку кожен адмiнiстратор намагається щонайбiльше захистити
iнтереси своєї мережi з власної точки зору. Централiзувати систему керування безпекою
в такiй мережi принципово неможливо, оскiльки сама система складається з незалежних
сервiсiв за своєю суттю. Бiльше того, окремi полiтики безпеки також є розподiленими,
залишаючи частини iнформацiї про сесiю як на серверах так i на комп’ютерi користува-
ча. В цiй роботi проаналiзовано можливостi спрощення написання модулю авторизацiї
для розподiлених систем шляхом використання спецiалiзованої мови PCML5 [1].

Розподiлена авторизацiя може бути представлена у виглядi послiдовностi констру-
кторiв верхнього рiвня абстракцiї. Такi конструктори подiляються на: властивостi (зна-
чення, оператор prop), докази (процеси, оператор proof), твердження (виклики оператор
affirmation). Головними перевагами такого набору операторiв є чiтке вiдображення по-
слiдовностi дiй, якi має виконати система, при збереженнi можливостi автоматичної
перевiрки самого виразу, традицiйним методом резолюцiї [2].

Вбудований в програму iнтерпретатор PCML5 забезпечує розробника можливiстю
унiфiкувати процес викликiв авторизацiї та обробки полiтик безпеки рiзних ресурсiв з
одного локального середовища. Сама мова не потребує дотримання жодних вимог окре-
мих ресурсiв. При цьому, зберiгаються усi властивостi полiтик авторизацiї. Наприклад,
стає можливим з’ясовувати пiдчас тестування системи етапи, на яких розповсюдження
iнформацiї з авторизацiї користувача не вiдповiдає власнiй полiтицi безпеки системи.
Таким чином, стає можливим завчасно змiнити використаний сервiс або подати запит
на змiну полiтики безпеки сервiсу по вiдношенню до створюваної системи.

Логiчна перевiрка виразiв, яка є обов’язковою складовою роботи iнтерпретатора
PCML5, не обмежується функцiєю синтаксичного аналiзу. Лише за виконання вимо-
ги логiчної згортки виразу стає можливим автоматичний синтез послiдовних звернень
до систем авторизацiї з мiнiмальною кiлькiстю таких викликiв та забезпечується ка-
нонiчна нормальна форма збереження всiх даних полiтик безпеки у внутрiшнiй базi
даних.

Нажаль, переваги обраного розробниками PCML5 пiдходу до створення унiфiкова-
ної мови авторизацiї не виключають деяких суттєвих недолiкiв в практичнiй реалiзацiї.
Одним з них можна вважати вiдсутнiсть текстового вводу програм. Замiсть цього до
складу iнтерпретатору додається програма графiчного опису програми в позначеннях,
спецiально розроблених для PCML5. Цi позначення є суто математичним, що ускладнює
сприйняття результату програмiстами, бiльш звичними до сучасних засобiв програму-
вання.

Складностi з реалiзацiєю програм мовою PCML5 є одним з головних чинникiв, якi
стримують її широке вживання. Тому її розвиток буде цiлком залежати вiд якостi та
простоти CASE засобiв розробки програм в вихiдному синтаксисi, або в спрощеннi са-
мого синтаксису до бiльш звичних сучасним програмiстам форм.
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Адаптивне управлiння з застосуванням контексту
Контекстом називають будь яку iнформацiю, яка може бути використана для хара-

ктеристики об’єктiв мережi iнтелектуальних приладiв та її оточення. Контекст буду-
ється на основi даних, якi знiмаються з датчикiв вбудованих у прилади та датчикiв
оточення [1]. Контекстнi данi використовуються у виглядi часових рядiв. Результатом
аналiзу контексту може бути, наприклад, розпiзнавання поточного стану мережi iнтеле-
ктуальних приладiв та її оточення, прогнозування майбутнього контексту i виконання
вiдповiдних програмних сервiсiв управлiння приладами iнтелектуальної електронiки.

Адаптивне управлiння виконується на основi побудови прогнозу по iснуючим кон-
текстним часовим рядам. Алгоритм прогнозу дозволяє знайти точки змiни тенденцiї i
отримати спектр прогнозiв, з яких знаходяться можливi тенденцiї управлiння.

Пiдхiд до прогнозу на основi iснуючих алгоритмiв контекстного прогнозу [2] є доста-
тньо гнучким i унiверсальним, що обґрунтовує його застосування при вирiшеннi завдань
управлiння складними системами в середовищi з великими об’ємами iнформацiї i необ-
хiднiстю оперативного витягання її частин. Переваги контекстного аналiзу системи що
включає велику кiлькiсть рiзнорiдних iнтелектуальних приладiв i датчикiв полягають
в наступному:

1. Розгляд системи, як багатофункцiонального середовища ведення взаємозв’язаних
процесiв, не обмеженого рамками однiєї системи управлiння.

2. Пiдвищення ефективностi iнформацiйного пошуку на основi структуризацiї i кла-
сифiкацiї контекстних знань.

Множина взаємопов’язаних процесiв у гетерогеннiй мережi iнтелектуальних приладiв
породжує велику кiлькiсть неоднорiдних задач управлiння (оперативного, стратегiчно-
го), тому при розробцi контекстно-залежних застосувань необхiдна унiфiкацiя обробки,
представлення i зберiгання iнформацiї про данi, якi отримуються з датчикiв i опису-
ються в загальному форматi контекстної бази знань. Це дозволяє забезпечити рiзнi
типи iнформацiйної i iнтелектуальної пiдтримки контекстного аналiзу i прогнозування.
Контекстно-залежнi застосування програмуються як програмнi сервiси, якi розробляю-
ться для використання у гетерогеннiй мережi iнтелектуальних приладiв, тобто приладiв
зi вбудованими процесором та пам’ятью.

Практичне застосування алгоритмiв адаптивного управлiння дало достовiрнi резуль-
тати.
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Использование системы BOINC в корпоративной компьютерной сети
Технология Грид предоставляет коллективный разделяемый режим доступа к ресурсам

конечных станций (процессоры, долговременная и оперативная память, хранилища и базы
данных, сети) и к сервисам в рамках глобально распределенных виртуальных организаций,
состоящих из предприятий и отдельных специалистов, совместно использующих общие ресур-
сы [1].

Сегодня множество компаний и организаций нуждаются в высоких вычислительных мо-
щностях для выполнения параллельных вычислений, но не имеют возможности приобрести
дорогое кластерное оборудование. В качестве решения этой проблемы можно рассматри-
вать одноуровневые Грид – системы, которые позволяют объединять простаивающие или не
используемые ресурсы компьютерной сети компании для решения сложных вычислительных
задач. Все задачи, решаемые Грид системами, можно разделить на однопроцессорные, парал-
лельные и сериализуемые. Одноуровневый Грид направлен на выполнение заданий, которые
в процессе их решения не взаимодействуют между собой, т. е. однопроцессорных и сериали-
зуемых заданий. Такие задачи широко распространены в экономическом прогнозировании,
машиностроении, биологическом моделировании, фармацевтике и т. д.

Среди большого количества программных продуктов [3], позволяющих организовать ра-
боту в одноуровневом Грид, открытая платформа BOINC [2], разработанная в Университете
Беркли, выделяется простотой организации и обслуживания. Это делает привлекательным ее
применение в корпоративных сетях, не имеющих специального персонала, который бы зани-
мался обслуживанием исполнительных ресурсов в связи с их включением в Грид. Интересной
особенностью системы является возможность использования для параллельных вычислений
мощностей графических процессоров NVIDIA и ATI GPU. Платформа работает на различных
операционных системах, включая Microsoft Windows и варианты Unix-подобных GNU/Linux,
FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, Solaris и Mac OS X.

Для организации Грид-системы на базе BOINC внутри корпоративной сети необходимо
запустить программу вычислений на серверной части и настроить авторизацию клиентов.
Система строится в виде одного сервера и множества клиентов, выполняющих его задания.
Сервер может поддерживать одновременное управление несколькими проектами. Проект, в
свою очередь, может поддерживать выполнение одного или нескольких приложений. Для
того, чтобы программа стала приложением BOINC, в нее необходимо включить специальные
функции BOINC API, которые реализованы на языке C.

Для установки серверной части можно либо воспользоваться готовым программным проду-
ктом, предоставляемым разработчиками системы, либо настроить свою серверную платформу
на базе операционной системы Debian, используя открытый код.

Для подключения компьютера к вычислительным проектам требуется установка клиент-
ской программы. После подключения клиент самостоятельно подгружает конфигурацию вме-
сте с заданиями по мере необходимости. После завершения обработки полученной порции
данных, клиент отправляет результат серверу и получает очередную порцию. Как только все
порции данных будут обработаны, полученные от клиентов частичные результаты объединя-
ются на сервере, и выполнение проекта прекращается.

Особенности работы в системе, использующей не отчуждаемые компьютерные ресурсы, де-
лает желательной возможность проверки достоверности результатов вычислений. Это удобно
сделать за счёт избыточных вычислений (одно и тоже задание выдаётся нескольким клиен-
там). Если результаты их вычислений не будут совпадать, то вариант задания либо просто не
следует учитывать в общем результате, либо необходимо организовать повторные вычисле-
ния этого варианта. Необходимость проверки достоверности результатов вычислений следует
закладывать на этапе формирования BOINC-проекта.

В докладе приводится пример применения системы BOINC в сети кафедры СП ИПСА
НТУУ “КПИ” и примеры решаемых с его помощью задач.
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Пошук типових шаблонiв в задачах мультимодальної взаємодiї
В задачах мультимодальної взаємодiї вирiшуються проблеми прогнозування поведiн-

ки людини, для прийняття системою вiдповiдних рiшень. Деякi методи прогнозування
базуються на пошуку вiдповiдностей мiж реальними даними та типовими шаблонами.
В данiй роботi розглядається метод автоматичного визначення шаблонiв, виходячи з
тривалих спостережень за поведiнкою.

Розглянемо деякий набiр сервiсiв, кожен з яких має свою мiтку. Через певнi промiж-
ки часу система отримує iнформацiю про кiлькiсть викликiв кожного сервiсу за цей
промiжок часу. Виходячи з отриманих даних визначити характернi шаблони роботи з
сервiсами в залежностi вiд часу доби.

Задача пошуку шаблонiв зводиться до задачi кластеризацiї вхiдного набору спосте-
режуваних даних. Опишемо вимоги до алгоритму кластеризацiї:

• Невiдома кiлькiсть кластерiв.
• Важливим є визначення центру кластера.
• Обов’язковою є збiжнiсть алгоритму.
• Максимально точна кластеризацiя.
Алгоритм, що максимально задовольняє даним вимогам – алгоритм формального

елемента (ФорЕл). Розглянемо характернi особливостi використання алгоритму ФорЕл
для даної задачi.

Для алгоритму ФорЕл вхiдними даними є множина точок в 𝑛-мiрному просторi. В
данiй задачi елементом множини виступатиме вектор 𝑥:

𝑥 = (𝑡, 𝑠1, . . . , 𝑠𝑚)

де 𝑠𝑖, 𝑖 = 1,𝑚 – кiлькiсть викликiв 𝑖-го сервiсу, 𝑚 – кiлькiсть сервiсiв, 𝑡 – час доби в
який знiмалися вимiри 𝑠𝑖.

В процесi роботи, алгоритм ФорЕл намагається покрити максимальну кiлькiсть точок
мiнiмальною кiлькiстю сфер заданого радiуса 𝑅. Це досягається змiщенням центрiв
сфер до центрiв мас точок, що потрапляють в задану сферу. Початковi центри сфер
вибираються з вхiдної множини випадково. Точки належать одному кластеру, якщо
вони потрапили в одну сферу.

Результатом роботи алгоритму ФорЕл є набiр множин (кластерiв), об’єднання яких
дає вхiдну множину. З вихiдного набору кластерiв вибираються множини, потужнiсть
яких суттєво бiльша потужностi iнших множин. Кожному з вибраних кластерiв ста-
виться у вiдповiднiсть його центр мас, що i буде типовим шаблоном в контекстi даної
задачi.

Використання даного алгоритму дозволить видiлити типовi шаблони роботи з сер-
вiсами в певний час доби. Крiм того можлива динамiчна корекцiя шаблонiв: оскiльки
шаблони також є елементами 𝑛-мiрного простору – їх можна розглядати як елементи
вхiдної множини разом iз новими даними.
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Нечетко-множественный подход к планированию выполнения заданий
в Grid-системах

Рассматривается Grid-система с многоуровневой иерархической структурой. На ка-
ждом из уровней существуют свои сервисы, взаимодействующие посредством опреде-
ленных протоколов [1].

Нижний уровень представляет ресурсы, совместный доступ к которым обеспечивае-
тся через протоколы Grid-механизмами доступа к вычислительным ресурсам, к ресур-
сам хранения, к сетевым ресурсам, к ресурсам репозитория кодов программ, к ресурсам
каталогов.

Протоколы следующих двух уровней являются базовыми:
• базовые коммуникационные протоколы, позволяющие осуществлять обмен дан-

ными между ресурсами нижнего уровня, и идентификационные протоколы, пре-
доставляющие механизм для верифицирования и идентификации пользователей и
ресурсов;

• информационные протоколы, которые используются для обзора информации о
структуре и состояниях ресурса; протоколы менеджмента, которые используются
для предоставления доступа к совместным ресурсам.

На следующем по иерархии уровне сгруппированы протоколы и сервисы, которые не
связаны с каким-либо конкретным ресурсом, являются более глобальными по приро-
де и обеспечивают коллективное взаимодействие ресурсов. И самый верхний уровень
включает в себя приложение пользователя, функционирующее в среде Grid.

В связи с увеличивающимся количеством пользователей Grid-систем актуальным яв-
ляется требование оптимизации использования ресурсов, что напрямую связано с пла-
нированием выполнения заданий пользователей.

Постановка задачи. Цель: разработать алгоритм планирования выполнения заданий
пользователей, обеспечивающий минимизацию времени выполнения задания и сбалан-
сированность загрузки поставщиков ресурсов.

По заданию пользователя должны определяться поставщики ресурсов, которые соо-
тветствуют его требованиям. Из выделенного множества поставщиков должен выбира-
ться тот, который лучшим образом отвечает поставленной цели.

Должны быть рассмотрены ситуации, когда имеются или отсутствуют очереди к по-
ставщикам ресурсов и разработаны эффективные подходы по минимизации времени
обслуживания очереди. Должны рассчитываться моменты начала установки файлов
для выполнения задания. А также предложен способ учета различий при гомогенных
и гетерогенных ресурсах. Описание процесса планирования должно быть проведено в
операторной форме.

Использование нечетко-множественного подхода [2], принципа прямоугольной упа-
ковки в полосу заданной ширины, выбор агрегативной системы в качестве математиче-
ской модели изучаемого процесса, позволили разработать алгоритм, отвечающий всем
поставленным требованиям.

Достоверность результатов работы подтверждается корректным использованием те-
оретических методов обоснования полученных результатов. Автор заинтересован в об-
суждении работы на конференции со специалистами в этой области знаний.

Литература
1. I. Foster, C.Kesselman, S. Tuecke, The Anatomy of the GRID; Enabling Scalable Virtual

Organisations; 2001.
2. Alexey Nedosekin. FUZZY FINANCIAL MANAGEMENT. Russia, Moscow,

AFALibrary, 2003.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 3 · Секция 3 · Секцiя 3 379

Ладогубець В.В., Попов О.О., Кот Д.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Модифiкацiї алгоритму Санжованнi–Вiнсентеллi

Рис. 1. Базовий кластерний
алгоритм

Рис. 2. Модифiкований
кластерний алгоритм

Рис. 3. Базовий кластерний
алгоритм

Рис. 4. Модифiкований
кластерний алгоритм

Евристичний кластерний алгоритм А.Санжованнi–
Вiнсентеллi [1] дозволяє представляти модель деякої за-
дачi – матрицю в блочно-дiагональнiй формi з обрамле-
ння. Тодi застосування численних алгоритмiв робить мо-
жливим розпаралелювання на МОС (паралельне розв’я-
зання лiнiйних розрiджених систем рiвнянь за БДМ, па-
ралельний алгоритм скорочення RLC-схем [2], тощо).

Модифiкацiї алгоритму [2] зробленi через те, що базо-
ва версiя алгоритму при формуваннi блоку включала в
нього сильно-зв’язанi вузли роздiлення графу (характер-
но для схем замiщення МЕМС [2]), замiсть включення до
обрамлення (рис. 1), унеможливлюючи подiлення на бло-
ки. Для усунення цього ефекту модифiкований алгоритм
включає вiдповiдний вузол в обрамлення (рис. 2) i шукає
наступний серед сумiжних вузлiв, з найменшим приро-
стом поточного контуру для включення в даний блок.

Базовий алгоритм проходить по вузлам з найменшою
зв’язанiстю, включаючи їх в поточний блок, внаслiдок
чого зазвичай швидко зростає контур (рис. 3). Тому кри-
терiй вибору наступного вузла було замiнено в модифi-
кацiї на вибiр вузла iз мiнiмальним приростом контуру
даного блоку (рис. 4).
Висновки. Результати дослiдження показують, що засто-
сування модифiкацiй даного алгоритму дозволяє знизити
кiлькiсть вузлiв обрамлення i зменшити нерiвномiрнiсть
розбиття на блоки. Недолiки розбиття також можуть усу-
ватися у випадку вирiшення задачi оптимального заван-
таження процесорiв – пропорцiйно до потужностi керова-
них процесорiв та часу обмiну даними iз головним про-
цесором.
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Исследование алгоритмов распределенного планирования в Grid
Задача планирования и распределения ресурсов в Grid значительно сложнее, чем в

мультипроцессорных системах и кластерах. Это обуславливает актуальность исследо-
ваний проблемы распределения заданий для Grid – систем, необходимость разработки
специальных методов планирования и балансировки нагрузки [1].

Для осуществления диспетчеризации заданий могут использоваться различные ал-
горитмы. Одним из алгоритмов, позволяющих выполнять оптимальное планирование,
являются алгоритмы распределенного планирования, реализуемые на базе модели с ра-
спределенной системой очередей [2]. Для исследования разработана имитационная мо-
дель, реализующая алгоритм распределенного планирования, использующий принцип
минимальной достаточности. Основные подсистемы модели:

1) Подсистема генерации заданий – для каждого нового задания определяет сле-
дующий набор параметров: приоритет задания, объем требуемого ресурса, время
использования ресурса. Данный набор может быть расширен более детальным опи-
санием в соответствии со стандартом JSDL (Job Submission Description Language).

2) Подсистема планировщика – состоит из нескольких локальных планировщиков,
может представлять собой иерархическое объединение планировщиков. Каждому
локальному планировщику соответствует своя очередь заданий. Первоначальное
распределение по очередям происходит случайным образом.

3) Подсистема управления – реализует планирование (распределение заданий по ре-
сурсам) в рамках всей системы. Принцип выбора удаленного узла для выполнения
задания – JobRandom (задача направляется на произвольно выбранный узел) [3].
Если выполнение задания на ресурсах, соответствующих конкретному локальному
планировщику, невозможно, тогда осуществляется пересылка задания из исходной
очереди по следующему алгоритму:

1. Поиск ресурса (начинается с близлежащих локальных планировщиков), на
котором может быть выполнено задание.

2. При обнаружении подходящего ресурса задание перемещается в соответству-
ющую очередь.

3. В случае если подходящий ресурс не найден, то задание возвращается в исхо-
дную очередь.

4) Подсистема ресурсов – представляет собой модель совокупности ресурсов.
5) Подсистема мониторинга и статистики – осуществляет сбор информации о фун-

кционировании системы и статистическую обработку собранных данных.
В дальнейшем планируется разработать имитационную модель, реализующую балан-

сирующий алгоритм планирования и выбор удаленного узла для выполнения задания по
принципу JobLeastLoaded (задача назначается наименее нагруженному, в текущий мо-
мент, узлу). Использование алгоритмов распределенного планирования позволяет учи-
тывать текущее состояние вычислительных ресурсов Grid-системы для оптимального
планирования нагрузки устройств, входящих в систему.
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Лунченко О.О. — рецензент Петренко А.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Iнтеграцiя даних в семантичному Грiд
У рiзних областях науки спостерiгається експоненцiальнiй рiст одержуваних експе-

риментальних даних. Велика кiлькiсть органiзацiй, якi виконують спостереження, та їх
незалежнiсть, розмаїття об’єктiв спостереження, неперервне i швидке вдосконаленням
технiки спостережень призводить до необхiдностi використання неоднорiдної, розподi-
леної iнформацiї, накопиченої протягом значного перiоду спостережень технологiчно
рiзними iнструментами [1].

Завданням iнтеграцiї даних є об’єднання iнформацiї з рiзних джерел [2]. Вона має
справлятися з рiзнорiдностями даних, породженими розбiжностями моделей даних, часу
отримання, якостi тощо.

Iснує ряд проблем, таких як вiдсутнiсть iнтерфейсiв i вiдкрито доступної документацiї
користувача, залежнiсть вiд конкретних фреймворкiв i приватних програмних пакетiв
або бiблiотек, прив’язка процесiв до конкретних типiв наборiв даних. Для подолання
цих проблем було запропоновано розбиття на модулi всього процесу iнтеграцiї даних в
багаторазовi, придатнi до змiни, багатоцiльовi веб-сервiси – сервiс-орiєнтована архiте-
ктура.

Пiд час сумiсної працi з ресурсами учасникам необхiдно обмiнюватись iнформацi-
єю у взаємо-зрозумiлому форматi [3]. Тому необхiдна додаткова обробка для iнтеграцiї
компонентiв, що використовують рiзнi синтаксичнi структури, так зване синтаксичне
посередництво. Для автоматичного здiйснення узгодження даних у випадку виникнен-
ня синтаксичної невiдповiдностi розробленi мова вiдображення (mapping language), яка
може використовуватись для коментування XML структур даних за допомогою OWL
понять i властивостей, ядро мови вiдображення (Mapping Language Engine) для реа-
лiзацiї цiєї мови, i компонент динамiчного виклику веб-сервiсу (Dynamic Web Service
Invocation) для виконання веб-сервiсiв [3].

Розглядаються такi компонентi пакету продуктiв SAS§як SAS§Data Integration Studio
i SAS§Grid Manager, що надають можливостi маштабувати типовi навантаження iнтегра-
цiї даних на типових апаратних засобах Грiд i завантаження збалансованих чисельних
задач iнтеграцiї даних по Грiд-ресурсам [4].

В данiй статтi дослiджується проблема узгодження гетерогенних даних. Також роз-
глядаються розробленi на даний час пiдходи, методи та iнструменти iнтеграцiї даних в
Семантичному Грiд, такi як мова mapping language та iнструменти SAS§Data Integration
Studio i SAS§Grid Manager, описано пiдходи до iнтеграцiї даних на прикладах геологi-
чних даних, даних про дорожнi мережi, соцiологiчнi данi (проект SDI-Grid).

Лiтература
1. Брюхов Д.О., Вовченко А.Е., Захаров В.Н., Желенкова О.П., Калиниченко Л.А.,

Мартынов Д.О., Скворцов Н.А., Ступников С.А. Интеграция неоднородных
информационных ресурсов в грид-инфраструктуре виртуальных обсерваторий на
основе предметных посредников [Електронний ресурс]: (Московская Секция ACM
SIGMOD) – Режим доступу до електронного журн.:
http://synthesis.ipi.ac.ru/sigmod/seminar/s20090429 – назва з екрану.

2. Werder S. (2010). Data Integration in a modular and parallel Grid-Computing workflow.
Leibniz Universitдt Hannover, Institute of Cartography and Geoinformatics.
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Ляпин П.С., Мельничук Р.М., Романов В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Графические редакторы электронных схем
Использование схемных графических редакторов ставит своей целью не только визуа-

лизацию электронных схем, но и предоставляет разработчику инструмент для создания
описания на проблемном языке с дальнейшим использованием в пакетах моделирова-
ния.

Помимо основных возможностей визуализации, современные графические схемные
редакторы предоставляют следующие функции:

• Использование библиотеки стандартных компонентов.
• Редактирование электрических свойств и прочих атрибутов для компонентов, про-

водов и контактов.
• Иерархическое проектирование.
• Отображение списка соединений (англ. “netlist”) и других представлений схемы.
• Автоматическое отслеживание и оповещение пользователя о наличии ошибок в

схеме.
• Автоматическое создание проектной документации.
Часто графические схемные редакторы являются составной частью EDA (Electronic

Design Automation) – комплекса программных средств разработки электронных уст-
ройств, создания микросхем, печатных плат и пр. [1]. Данные комплексы позволяют со-
здавать принципиальную электрическую схему проектируемого устройства с помощью
графического интерфейса, создавать и модифицировать базу компонентов, проверять
целостность сигналов. Как правило, для функционирования таких пакетов необходимы
значительные аппаратные ресурсы.

Другим распространенным типом ПО являются средства прототипирования – реда-
кторы, позволяющие помимо графических примитивов и текста использовать различ-
ные символы объектов, в том числе и обозначения элементов принципиальных электри-
ческих схем. Такие программы не позволяют вести дальнейшую обработку построенной
схемы, однако часто имеют более широкие графические возможности по сравнению с
редакторами, входящими в состав средств САПР.

В настоящее время, в связи с развитием Internet-технологий и распространенностью
широкополосных каналов связи, выделяется еще один класс схемных редакторов – веб-
редакторы. Такое программное обеспечение сочетает в себе многие достоинства выше-
перечисленных типов редакторов, а также позволяет использовать все преимущества
клиент-серверной системы взаимодействия для дальнейшей обработки схемы. Создание
и поддержка графических веб-редакторов нацелена на взаимодействие с удаленными
пакетами моделирования. Однако в сфере предоставления услуг по удаленному моде-
лированию практически отсутствуют предложения крупных компаний, лидеров рынка
средств САПР.
Выводы. Создание графических веб-редакторов электронных схем связано с рядом про-
блем, таких как: необходимая и достаточная функциональность, компоновка и разме-
щение элементов GUI, доступ к созданию и редактированию библиотек компонентов и
т. д.

Литература
1. Анцифорова Е.С. О необходимости создания унифицированных инструментальных
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Анцифорова Е.С., Раков В.И. // Информационные технологии в науке, образовании
и производстве ИТНОП – 2010: материалы IV-й Международной
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Олищук С.А., Волк М.А.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Программный комплекс моделирования GRID-систем на основе
подключаемых модулей

Одной из центральных задач ГРИД является эффективное использование широкого
ряда гетерогенных, слабо связанных ресурсов в единой системе, обеспечивающей самые
совершенные возможности управления рабочей нагрузкой. Одним из наиболее досту-
пных способов повышения эффективности процесса проектирования больших систем
является имитационное моделирование. Имитационная модель должна чётко отражать
гетерогенную сущность системы, а также обладать достаточной гибкостью для отобра-
жения существующих систем [1].

Рис. 1. Интерфейс визуализатора нагрузки системы

Существует большое коли-
чество пакетов моделирования
GRID-систем. Наиболее распро-
страненными из них являют-
ся проекты Bricks, OptorSim и
GridSim. Их детальный срав-
нительный анализ произведён-
ный в [2] говорит о наличии ря-
да существенных ограничений,
таких как неоптимальное соо-
тношение производительности к
гибкости системы: большинство
из них написаны на Java (Bri-
cks, OptorSim, GridSim), что обе-
спечивает гибкость ценой пони-
жения производительности, та-
кже ограничивает использво-
вание библиотек написанных
на других языках. Есть систе-
мы, реализованные на компи-
лируемых языках (C++, Pascal,
Fortan), однако они не предусма-
тривают возможность модификации и гибкой конфигурации.

В ХНУРЭ ведется разработка системы имитационного моделирования GRID-систем
– GRASS (GRID Advanced Simulation System), построенной на расширяемых модулях.
Система представляет собой ядро, с набором подключаемых модулей для решения ти-
повых задач моделирования и балансировки нагрузки узлов ГРИД-системы.

Целью доклада служит описание разработнанной системы, позволяющей устранить
упомянутые недостатки, а также обеспечить возможность добавления функционально-
сти сторонними разработчиками при соблюдении интерфеса модулей подключения.

Литература
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Семантичний ГРIД в молекулярних дослiдженнях
На даний час вiдомо бiльше нiж 30 мiльйонiв складних хiмiчних структур, що є ва-

жливими для медицини, бiологiчних наук та створення нових матерiалiв. Надзвичайно
важливим є розумiння властивостей цих структур. Для їх дослiдження визначають пове-
дiнку молекул використовуючи вiдомi фiзичнi закони, часом цi характеристики можуть
бути вимiрянi, проте у бiльшостi випадкiв вони повиннi бути розрахованi. Бiльшiсть
необхiдних характеристик може бути розраховано використовуючи рiвняння Шрьодiн-
гера, але кiлькiсть обчислень при цьому надзвичайно велика. При цьому обчислення
власне рiвняння не є основною складнiстю, набагато складнiшим є аналiз отриманих
результатiв: данi та коди молекул – дуже неоднорiднi без впорядкованої структури.

Саме така задача є однiєю з найважливiших для розробки семантичного ГРIДу.
Основна семантика – надзвичайно стiйка, програмнi коди також є дуже надiйними з
явною вираженою семантикою. Бiльше того, необхiднiсть у обчислювальнiй хiмiї є зна-
чною у багатьох науках, що не належать до хiмiчних – матерiалознавство, безпека,
бiологiчнi науки, науки про Землю та нанотехнологiї. Цi користувачi вимагають пiдхо-
ду “чорної скринi”, що пропонує отримання результатiв на вимогу, без розумiння того,
як обчислюється результат.

Враховуючи вимоги щодо зберiгання та обробки даних в молекулярних дослiджен-
нях, було розглянуто модель семантичного ГРIДу, що передбачає мiнiмальнi зусилля з
боку користувачiв для роботи з даними. Всi компоненти мiстять вiдкритий вихiдний код
та вiдкритi данi, що дозволяє будь-кому завантажувати або працювати з даними. Мо-
дель передбачає вiльне обчислювання молекулярних властивостей у “чорнiй коробцi”
використовуючи методи квантової механiки. Користувач завантажує данi у вiдомому
та зручному йому текстовому редакторi (наприклад Microsoft Word), далi данi в за-
лежностi вiд структури перетворюються в CML (Chemical Markup Language) або PML
(Polymer Markup Language), потiм вiдбувається перетворення у XML (Extensible Markup
Language) i на виходi данi зберiгаються в XML-репозiторiї.

Найбiльшу увагу у роботi придiлено опису мов CML та PML, що були розробленi
для опису семантики даних, що використовуються в молекулярних дослiдженнях. Бу-
ло проаналiзовано основнi переваги та недолiки кожної мови та сфери їх застосування.
В роботi запропоновано декiлька можливих покращень, що дозволять розглядати данi
мови не лише для опису конкретних фiзичних проблем (наприклад, розрахунку стру-
ктури полiмерних ланцюжкiв), а для усього спектру задач розв’язуваних за допомогою
семантичного ГРIДу в молекулярних науках.

Лiтература
1. P.Murray-Rust and H.S.Rzepa, J. Chem. CML Schema, – Inf. Comp. Sci., 2003. – 43 p.
2. P.Murray-Rust and H.S.Rzepa. STMML. A markup language for scientific, technical

and medical publishing, – Data Science, 2002, – 1–65 p.
3. P.Murray-Rust, R.C.Glen, H.S.Rzepa, J.J.P. Stewart, J.A.Townsend, E.L.Willighahen,

Y. Zhang. A semantic GRID for molecular science [Електронний ресурс]/
P.Murray-Rust. – Режим доступу:
http://www.dspace.cam.ac.uk/bitstream/1810/197085/1/34E7446C.pdf.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 3 · Секция 3 · Секцiя 3 385

Пицул С.Г., Романов В.В.
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Моделирование динамики жидкостей на графическом процессоре
Построение модели динамики жидкостей является одной из наиболее сложных про-

блем в ряде технических областей, таких как гидродинамика, акустика, аэродинамика.
Моделирование динамики жидкостей заключается в решении системы дифференциаль-
ных уравнений Навье–Стокса. Поскольку отсутствует их общее аналитическое реше-
ние, исследователи создали ряд различных упрощенных методов расчета. Наибольшее
распространение получили методы, которые позволяют строить в моделируемом про-
странстве регулярную или нерегулярную сетку, а затем численно решать дискретную
форму уравнений Навье–Стокса. Другой подход к описанию текучих сред предлагает
статистическая физика с использованием метода решеточных уравнений Больцмана.

В работе был выбран алгоритм основанный на численном решении уравнений Навье–
Стокса. Он хорошо подходит для реализации на графическом процессоре, поскольку
дискретизируется на декартовую сетку ячеек, которые можно обрабатывать параллель-
но. Это позволяет при моделировании получить более высокое быстродействие.

Для определения качества той или иной физической модели, было проверено, прояв-
ляются ли в этой модели явления, свойственные исследуемой системе. Для жидких сред
в качестве таких явлений использовались поток Пуазейля, вихревая дорожка Кармана
и закон Бернулли.

Алгоритм был реализован при помощи Direct 3D API и языка программирования
шейдеров HLSL. Скорость работы измерялась как число итераций в секунду.

Рис. 1. Соотношение числа итераций для разных размеров решетки в двухмерном и
трехмерном вариантах для разных вычислительных устройств

Полученные результаты показывают значительное преимущество графического про-
цессора при выполнении хорошо распараллеливаемых вычислений с плавающей точкой.

Литература
1. Ferziger J.H., Peric M. Computational method for fluid dynamics, 3ed. Springer, 2001.
2. Вычисления на GPU (http://www.nvidia.ru/page/gpu_computing.html).
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Анализ алгоритмов планирования с разделением ресурсов в Грид
Целью работы является построение имитационной модели Грид-системы, диспетчери-

зация заданий которой построена на алгоритмах с разделением ресурсов. Наиболее рас-
пространенными алгоритмами данного типа являются FCFS (First-Come, First-Served),
Round Robin, SPN (shortest process next) и SRT (shortest remaining time) [2].

При реализации имитационной модели, в соответствии с выбранной дисциплиной об-
служивания, задания помещаются в общую очередь к метапланировщику. Распределе-
ние заданий по очередям к локальным планировщикам осуществляется с помощью алго-
ритма взвешенных очередей (Weighted Queuing) согласно установленным приоритетам.
По данным, полученным из блока мониторинга текущего состояния ресурсов системы
и критериям выбранного алгоритма планирования, производится выборка заданий и
предоставление им ресурсов в требуемых или установленных алгоритмом объемах [1].

Параметры имитационной модели: типы ресурсов Грид-системы; номинальный объем
ресурсов; интенсивность поступления заданий; тип, объем и время занятия ресурса,
необходимое для выполнения задания; приоритет задания. В ходе тестирования моде-
ли были определены такие критерии эффективности, как коэффициент использования,
средние времена ожидания в очереди, задержки в планировщике (включая время ожи-
дания в очереди).

Построенная имитационная модель позволила установить, что при условии равно-
мерного распределения значений параметров заданий, наиболее эффективно использу-
ется планировщик при использовании алгоритмов планирования SPN и SRT. Следует
отметить, что при наличии заданий, требующих больших объемов ресурсов, наиболее
качественное обслуживание обеспечивает алгоритм FCFS. Алгоритмы SPN и SRT яв-
ляются наиболее трудоемкими с точки зрения затрат на программную и аппаратную
реализацию. При необходимости проектирования системы с ограниченным числом бу-
ферных элементов, целесообразнее использовать алгоритмы FCFS и Round Robin, так
как для их реализации требуется наименьшее количество аппаратуры.

Литература
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Сервiсно-орiєнтована архiтектура для систем, побудованих на знаннях
Заснований на накопиченнi знань пiдхiд до композицiй сервiсiв часто може вияви-

тись успiшним в ситуацiях, де мiркування, побудованi на онтологiчному пiдходi є менш
ефективними. Наприклад у галузi iнженерного проектування iснує бiльше сотнi рiзних
методiв оптимiзацiї, кожен з яких “заточений” на вирiшення певної iнженерної задачi.
Навiть з одним методом рiзний набiр контролюючих параметрiв може дати дуже рiзнi
результати. Знання, який метод потрiбно вибрати у конкретнiй ситуацiї, а також i про
необхiднi значення контролюючих параметрiв – важлива особливiсть роботи високого
класу i ключовий елемент успiху у вирiшеннi задачi. Тому будь-яка система, що зале-
жить вiд вибору методу оптимiзацiї вимагає доступу до винятково детального представ-
лення накопиченого знання, що стосується характеристик задачi i цiлей проектування,
а також пiдходящого вибору конфiгурацiй доступних методiв.

Традицiйно, наукомiсткi системи будуються заново для кожного проекту. Часто iснує
замало повторного використання iснуючих структур знань та елементiв для вирiшення
задач. Причин для цього багато, в тому числi рiзноманiтнiсть знань предметної областi,
рiзноманiття термiнологiї та поглядiв на моделювання, прийнятi рiзними користувачами
для однiєї i тiєї ж предметної областi. Очевидно, що використання технологiй знань у
Web та GRID вимагає, щоб цi перешкоди були успiшно подоланi [1].

Пiдхiд до цього полягає у реалiзацiї iнформацiйних сервiсiв, як веб-сервiсiв i/або
грiд-сервiсiв. Сервiс для кожного типу знань надає користувачам набiр програмних iн-
терфейсiв, якi можуть бути використанi для реалiзацiї рiзних операцiй. Наприклад при
використаннi онтологiчних сервiсiв ми можемо манiпулювати поняттями i властивостя-
ми в онтологiї по-рiзному – наприклад, вимагаючи бiльш загальних, чи навпаки бiльш
спецiалiзованих прикладiв концепцiї. Цей сервiсно-орiєнтований пiдхiд повинен полег-
шити повторне використання ресурсiв та обмiну знаннями через Iнтернет.

Серiвсно-орiєнтована архiтектура для управлiння розподiленими знаннями надає за-
гальну модель та вказiвки з подальшої їх обробки i спрямована на збiльшення повторно-
го використання знань у Грiд-додатках. Чи буде ця поставлена цiль досягнута, чи нi, ду-
же залежить вiд методологiї та технологiй, що використовуються в модулях архiтектури.
В той час, коли новi технологiї в iнженерiї знань, особливо в контекстi семантичного ве-
бу, виникають або вже розвиваються, традицiйнi методологiї все ж ще є ефективними [2].
В загальному планi, пiдхiд до втiлення в практичне використання сервiсно-орiєнтованої
архiтектури використання та розширення структури CommonKADS.

CommonKADS робить акцент на раннiх етапах розвитку системи. Якщо у вас є до-
кладна специфiкацiя моделi знань, CommonKADS надасть вам шлях до реалiзацiї. Як
правило, час, необхiдний для розробки i реалiзацiї значно менше нiж можна було очi-
кувати. Таким чином, початковий прототип може бути побудований за декiлька тижнiв
чи навiть днiв [3].

Лiтература
1. Chen L., Shadbolt N., Goble C., Tao F., Cox S., Puleston C. and Smart P.R. (2003)

Towards a Knowledge-Based Approach to Semantic Service Composition. In: 2nd
International Semantic Web Conference (ISWC2003), 20th – 23rd October, 2003,
Sanibel Island, Florida, USA. pp. 319–334.

2. Chen L., Cox S.J., Goble C., Keane A.J., Roberts A., Shadbolt N.R., Smart P., Tao F.:
Engineering Knowledge for Engineering Grid Applications. In Proceedings of Euroweb
2002 Conference, The Web and the GRID: from e-science to e-business, pp. 12–25. (2002).

3. Advanced Knowledge Technologies (AKT) project: http://www.aktors.org/.
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Алгоритм оцiнки завантаженостi ГРIД-сайту
Необхiднiсть в особливих механiзмах управлiння ресурсами в локально i глобально

розподiлених середовищах добре усвiдомлена. До ресурсiв вiдноситься все, що так чи
iнакше бере участь в обробцi даних: обчислювальнi установки, файловi системи, кому-
нiкацiї, програмне забезпечення, сховища даних.

Для забезпечення вимог користувачiв з продуктивностi та ефективностi виконан-
ня завдань грiд-система повинна мати ефективний алгоритм розподiлу завдань за об-
числювальними ресурсами. Такий алгоритм балансування навантаження грiд-системи
шляхом розподiлу завдань дозволить скоротити час виконання завдання користувача i
забезпечить ефективнiсть використання обчислювальних ресурсiв. Основна мета такого
балансування навантаження грiд-системи – це виключити ситуацiї, коли однi ресурси
простоюють, а iншi перевантаженi виконанням завдань користувачiв.

Рис. 1

В роботi описаний алгоритм оцiнки завантаженостi ГРIД-сайту, що дозволяє оцiнити
ефективнiсть роботи алгоритму балансування навантаження. В якостi вхiдних параме-
трiв алгоритм використовує данi щодо завантаження процесорiв i пам’ятi на робочих
вузлах кластерiв, що входять в грiд-сайт, завантаження мережевої системи та кiлькостi
завдань, що знаходяться у черзi на обслуговування.

Для тестування алгоритму було побудовано тестову платформу на базi комп’ютера
Dell Precision 670 Workstation з процесоров Intel Xeon 3.06 ГГц, 6 Гб ОЗП, гiпервiзора
Vmware ESXi 4.0 i вiртуальних машин з операцiйними системами Linux Debian 5.0. В
якостi програмного забезпечення грiд-сайту було використано Nordugrid ARC, в вихiднi
коди якого було впровджено алгоритм оцiнки завантаження, та OpenPBS Torque.

Результатом проведеної роботи є досвiд налаштування грiд-сайту з використанням
сервiсiв ARC 1.0 та впровадження розробленого алгоритму i опис методики впровадже-
ння.

Лiтература
1. Nordugrid ARC.
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Семантична Грiд-iнфраструктура для додаткiв в бiомедицинi
Комп’ютернi технологiї набувають все бiльш широкого застосування в медицинi. Бiо-

медицина – один з напрямкiв, котрий обраний в Європi для розробки та впровадження
Грiд-технологiй. В першу чергу це стосується проблем створення баз даних спадкових
захворювань пацiєнтiв. З iншого боку, бiомедичнi Грiд мають за мету складання баз
даних рiзних клiнiк для органiзацiї вiртуального госпiталю.

Розширення бази знань в областi бiомедицини викликало зростання обсягiв i скла-
дностi даних, якi одержуються i використовуються в сучаснiй медицинi. Розробка про-
грамного забезпечення для iнтерпретацiї медичних даних прогресує разом з розвитком
систем для зберiгання та вилучення даних. Розвиток систем, якi придатнi для компле-
ксної оцiнки даних в медицинi, стикається з серйозними методологiчними та обчислю-
вальними труднощами. Деякi труднощi можуть бути подоланi шляхом використання
семантичного Грiд.

Поширеним є пiдхiд, заснований на Централiзованiй архiтектурi, в якiй iнтеграцiйнi
завдання вирiшують посередники. Дана архiтектура має певнi недолiки, серед яких
можна видiлити проблему масштабованостi системи, яка не просто вирiшується шляхом
додавання нових посередникiв, та можливiсть введення нових точок вiдмови в систему.

Враховуючи слабкi сторони Централiзованої архiтектури посередникiв, було обрано
iнфраструктуру SEAGRIN (SEmantic Adaptive Grid INfrastructure – Семантична Ада-
птивна Грiд Iнфраструктура), в розробцi якої взято iстотно iнший пiдхiд. SEAGRIN
заснована на клiєнт-сервернiй моделi, вона базується на двох ключових концепцiях:
Оболонки та Робочих процесiв.

Оболонка забезпечує механiзм включення Основних служб у Робочi процеси. Її го-
ловна мета полягає у забезпеченнi механiзму посередництва мiж Службами та iнфра-
структурою. Крiм того, Оболонка може здiйснювати iншi функцiї, такi як монiто-
ринг Служб, забезпечення вiдмовостiйкостi та iн. Введення рiвня Оболонки над рiв-
нем Основних служб, забезпечило можливiсть iнфраструктурi розвиватися самостiйно,
додавати новi функцiї i технологiї без впливу на Основнi служби.

Ключова iдея Робочих процесiв полягає в об’єднаннi Служб, якi здiйснюють про-
стi чiтко визначенi функцiї, в крупнiшi системи, якi здатнi вирiшувати бiльш складнi
завдання.

SEAGRIN, володiє такими якостями як легкiсть iнтегрування в iснуючу iнфрастру-
ктуру на основi Web-служб, вiдмовостiйкiсть, адаптивнiсть та забезпечення динамiчних
змiн в системi, можливiсть iнтегрування iнфраструктури SEAGRIN з iноземними систе-
мами. Даний варiант iнфраструктури орiєнтований на потреби бiомедичних програм i
якнайкраще пiдходить розподiленому та модульному характеру бiомедицини.

Лiтература
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Розподiлений iнтелектуальний аналiз даних (Distributed Data Mining)
Data Mining переводиться як “видобуток” або “розкопування даних”. Нерiдко поруч з

Data Mining зустрiчаються слова “виявлення знань в базах даних” (knowledge discovery
in databases) i “iнтелектуальний аналiз даних”. Сфера застосування Data Mining нiчим
не обмежена – вона скрiзь, де є яка-небудь iнформацiя.

Iдеальною платформою для DDM є кластер, створений з’єднанням мiж собою групи
комп’ютерiв, або кластери в так званi обчислювальнi мережi, з’єднанi через Iнтернет.
DDM є фiлiєю областi iнтелектуального аналiзу, особлива увага якої придiляється роз-
подiленим даним i обчислювальним ресурсам. Iснує двi точки зору на те, яка iнформацiя
розподiлена на сайтi: однорiдна (горизонтально розподiлена) та гетерогенна (вертикаль-
но розподiлена). Обидва пiдходи формулюють концептуально точку зору, яка полягає в
тому, що таблицi даних на кожному сайтi є роздiли єдиної глобальної таблицi. В бiльшо-
стi методiв та систем для DDM припускається, що ресурси розподiленi по горизонталi i
є однорiдними. Кожний сайт має власнi локальнi данi i генерує дiйснi локальнi поняття.
Згодом вони обмiнюються з усiма iншими джерелами iнформацiї, щоб отримати гло-
бально дiючi поняття. Кожен сайт може створити локальнi набори певного рiвня, якi
часто зустрiчаються. Згодом всi мiсцевi результати об’єднуються i проводиться оцiнка
для отримання глобальних, частих наборiв.

Iснують такi Grid-сервiси для Distributed Data Mining:
1. Service Oriented Architecture (SOA). По сутi це модель програмування для ство-

рення гнучких, модульних i сумiсних програм. SOA дозволяє складання програм
за допомогою частин незалежно вiд деталей реалiзацiї, мiсця їх розмiщення та
початкової мети їх розроблення.

2. Open Grid Services Architecture (OGSA). Реалiзацiя SOA моделi в контекстi с Grid.
OGSA забезпечує чiтко визначений набiр основних iнтерфейсiв для розвитку вза-
ємодiючих систем i додаткiв Grid. Вона приймає web-служби в якостi базової тех-
нологiї.

3. WS-Resource Framework (WSRF), який представляє собою набiр з шести специфi-
кацiй, якi пiдтримують Грiд-сервiси та iншi ресурси, якi мають власний стан.

4. Open Service Framework for Grid-based Data Mining. Ця конструкцiя дозволяє роз-
робникам створити дизайн Distributed Knowledge Data Discovery, як композицiю з
простих послуг, доступних в Grid. У той же час, цi послуги мають використовувати
iншi основнi послуги Grid для передачi iнформацiї та управлiння.

В iнтелектуальному аналiзi даних iснують проблеми розподiлення великих i складних
наборiв iнформацiї. Основне вирiшення – Distributed Data Mining. Так, як неефективно
зберiгати багато даних в одному мiстi, а iнколи i зовсiм неможливо, то вся iнформацiя
розбивається на декiлька частин i вiдсилається на рiзнi мiсця зберiгання. Цей метод
дозволяє оптимiзувати аналiз iнформацiї, оскiльки навантаження дiлиться мiж сайта-
ми. Поєднання ефективних методiв DDT i Грiд-сервiсiв – визначає новi технологiї для
роботи з великими i складними розподiленими даними.

Лiтература
1. Петренко А.I. Grid i iнтелектуальна обробка даних Data Mining – “Системнi

дослiдження i iнформацiйнi технологiї”, Київ, №4, 2008.
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Стиренко С.Г., Грубый П.В., Грибенко Д.В.
НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Повышение эффективности параллельных вычислений при
моделировании задач молекулярной динамики на основе технологии
CUDA

Задача эффективной реализации параллельных алгоритмов всегда считалась непро-
стой хотя бы потому, что программная реализация должна учитывать архитектурные
особенности конкретной вычислительной системы. Оптимизация вычислений с учетом
характерных аппаратных особенностей на уровне программных кодов еще более усло-
жняет эту задачу.

Авторами предлагается оптимизированное программное решение g_correlation [1] из
пакета GROMACS [2] под архитектуру NVidia CUDA [3].

Основные вычисления в g_correlation составляет алгоритм Краскова [4] для нахожде-
ния взаимной информации. Реализация алгоритма выполнена под архитектуру CUDA
и состоит из 2-х частей:

1. Выполняется поиск взаимной информации между двумя точками.
2. Выполняется редукция найденных значений взаимной информации для всех пар

точек.
1-я часть плохо поддается распараллеливанию, поэтому мы использовали принцип

крупнозернистого параллелизма: каждый поток на графическом процессоре выбирает
пару точек из памяти и выполняет над ними операции в соответствии с алгоритмом
Краскова. Результат помещается в разделяемую память.

2-я часть занимает основную часть вычислений – это, по сути, редукция массива –
задача с естественным параллелизмом. Здесь были использованы все доступные методы
оптимизации для CUDA: использование разделяемой памяти, минимизация ветвлений,
устранение конфликтов при доступе к банкам памяти, объединение запросов к памя-
ти. Это позволило существенно сократить время выполнения алгоритма. В результате
тестирования были получены следующие результаты:

Таблица 1. Время выполнения (мс)

Тип устройства Размерность задачи
128 256 512 1024 2048 4096

Pentium D 2.8Ghz (1 ядро) 5,44755 18,11402 58,93398 212,52848 850,60590 3857,10374
GF8600GT (32 ядра) 3,01961 5,26315 12,50407 20,46570 59,68219 199,34439
Tesla C2050 (448 ядер) 0,95200 1,22700 2,37500 3,50100 5,91100 13,47200

Как видно из таблицы, ускорение растет прямо пропорционально размерности зада-
чи. Максимальный достигнутый коэффициент ускорения – 286. Т. к. Tesla C2050 имеет
14 мультипроцессоров, каждый из которых может одновременно поддерживать до 1536
потоков – теоретическое насыщение системы будет достигнуто при размерности задачи
в 21504. Для увеличения этого порога, g_correlation был распараллелен на 𝑁 видеокарт
при помощи библиотеки MPI. Запуск программы производится таким же образом и
раньше, но небходимо указывать количество узлов в соответствии с количеством досту-
пных GPU в системе. При этом, видеоадаптер будет выступать в качестве сопроцессора,
беря на себя наиболее трудоемкие, с точки зрения вычислительной сложности, участки
кода.

Литература
1. T.M.Cover and J.A.Thomas, Elements of Information Theory (Wiley, New York 1991).
2. Lindahl E., Hess B., Van der Spoel D. GROMACS 3.0: a package for molecular simulation

and trajectory analysis. J. Mol Model 2001;7: 306–317; http://www.gromacs.org.
3. NVIDIA’s Compute Unified Device Architecture; http://www.nvidia.com/cuda.
4. Kraskov A., Stogbauer H., Grassberger P. Estimating mutual information. (Julich,
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Фишман Д.Э. — рецензент Петренко А.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Основанный на онтологии выбор Grid ресурсов
В последнее время компьютерная индустрия проявляет все больше интереса к идее

распределенной вычислительной обработки в одноранговых, слабосвязанных сетях, по-
лучивших название Grid. Такие сети, объединяющие различные вычислительные цен-
тры и компьютеры энтузиастов, уже давно с успехом используется для решения научных
задач, требующих огромной вычислительной мощности, например в космических иссле-
дованиях, или при создании новых лекарственных средств. Одной из основных задач
в Grid системах является оптимизация процесса поиска релевантных информационных
ресурсов, которые удовлетворяют запросам приложений.

Информационные ресурсы в Grid системах принадлежат различным организациям,
имеют различные политики использования, а также ставят уникальные требования к
запросам. Перед тем как ресурсы могут быть переданы приложению, пользователь или
агент должны определить тип ресурсов, которые необходимы для конкретного приложе-
ния. Процесс выбора (согласования) ресурсов получил название – resource matching [1].

Высокоэффективным способом выбора Grid ресурсов, является использование, так
называемого “оценщика” (matchmaker) базирующегося на онтологии. В отличие от тра-
диционных механизмов выбора ресурсов, которые описывают свойства, как ресурсов,
так и запросов с помощью симметричных одинаковых атрибутов (увеличение числа ко-
торых, делает правильный выбор ресурсов невозможным), отдельные онтологии (семан-
тическое описание областей моделей) созданные для декларативного описания ресурсов
и запросов, используют понятный язык онтологий. Вместо прямого синтаксического от-
бора, “оценщик” основанный на онтологии, выполняет семантические сопоставления с
помощью терминов, определенных в этих онтологиях. Слабая связь между описанием
ресурсов и запросов, сводит на нет жесткие требования к согласованию между постав-
щиками ресурсов и потребителями. К тому же подобный “оценщик” легко может быть
расширен с помощью добавления словарей или новых правил, что приводит к появле-
нию новых знаний о ресурсах [2].

Применение онтологии в распределённой Grid среде дает следующие преимущества:
1. Асимметричное описание ресурсов и запросов – Так как описание ресурсов и за-

просов моделируется отдельно, нет необходимости перед добавлением нового сло-
варного описания, координировать поставщиков и потребителей ресурсов.

2. Распределение и удобство обслуживания – онтологии являются разделяемыми и
простыми для сопровождения и понимания.

3. Двухстороннее ограничение – в процессе поиска совпадений “оценщиком” учитыва-
ются требования для всех ресурсов и ограничения для всех запросов.

4. Возможность установления приоритета поиска – запросы и ресурсы могут уста-
навливать собственные предпочтения, в случае если несколько совпадений были
найдены.

Несмотря на вышеперечисленные преимущества, в такого рода системах все же были
выявлены следующие проблемы: значительное расширение словаря, критично пони-
жающее точность оценивания, а также сложность построения самого словаря. Таким
образом, использование онтологии будет эффективным только в том случае, если будут
устранены указанные проблемы.

Литература
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Фiногенов О.Д., Кот Д.М., Попов О.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Оцiнка точностi скорочення лiнiйних схем при використаннi
матричного алгоритму

Метою матричного алгоритму скорочення розмiрностi математичних моделей RLC
схем [1] є побудова макромоделi схеми у виглядi чотириполюсника (у загальному випад-
ку 𝑁 -полюсника). При цьому потрiбно задати значення частоти на якiй буде використо-
вуватись скорочена схема. Оскiльки отримана макромодель незручна для використання
в пакетах схемотехнiчного проектування, також необхiдним є проведення схемотехнiчної
iнтерпретацiї параметрiв чотириполюсника.

Рис. 1. АЧХ скороченої схеми (мода 1)

Табл. 1. Оцiнка точностi скорочення

№
моди

Почат-
кова
схема

ANSYS

Скороченi схеми

№1 №2 №3 №4
1, Гц 1336.3 1338.3 – – –
2, Гц 4009.3 – 4008.2 – –
3, Гц 6683.3 – – 6678.1 –
4, Гц 9358.9 – – – 9354.5
Е, % – 0.15 0.03 0.08 0.05

В якостi тестових прикладiв ви-
користовувались еквiвалентнi RLC-
схеми замiщення механiчних компо-
нентiв (зокрема балок), якi були отри-
манi iз скiнченно-елементної моделi,
побудованої за допомогою ANSYS [2].
Скорочення вiдбувалося декiлька ра-
зiв, з рiзними значеннями заданих ча-
стот, в результатi чого отримано 4 схе-
ми, кожна з яких моделює одну моду.
Для розрахунку скорочених схем ви-
користовувався пакет схемотехнiчно-
го проектування ALLTED [3]. Пере-
вiрка ефективностi методу скорочен-
ня вiдбувалася шляхом оцiнки вiдхи-
лення значень власних частот скоро-
ченої схеми вiд отриманих за допомо-
гою ANSYS. Результати моделювання
та оцiнки вiдносної похибки (E) для
скорочених схем замiщення закрiпле-
ної однорiдної балки з одним ступенем
свободи наведено в таблицi 1, АЧХ ско-
роченої схеми, що моделює першу моду
зображено на рис. 1.
Висновки. Результати експериментiв
показують, що матричний алгоритм
забезпечує досить високу точнiсть, але
отриманi в результатi скорочення схеми моделюють лише одну моду на заданiй частотi.
Похибка, вимiряна в процесi оцiнювання точностi, є iнструментальною та обумовлена
обмеженнями ЕОМ, на яких виконується алгоритм.
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Харченко К.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Удаление теней в изображениях для обработки плотного оптического
потока

Во многих задачах компьютерного зрения с использованием алгоритмов обработки
плотного оптического потока [1] процесс удаления теней является важной проблемой.
Например, в задачах анализа препятствий на движущемся транспортном средстве или
роботизированной платформе тени могут быть ошибочно рассмотрены как объекты на
пути следования. Для устранения данного эффекта [2,3,4] в алгоритмах плотного опти-
ческого потока можно выделить цветовую составляющую для красного, зеленого и си-
него каналов в цветовом пространстве RGB и приравнять яркость каждого пикселя к
среднему константному значению:

𝑖1 = 𝑟1 + 𝑔1 + 𝑏1;

𝑖2 = 𝑟2 + 𝑔2 + 𝑏2 = 128;
(1)

где 𝑖1 – исходная яркость пикселя изображения, 𝑖2 – результирующая яркость пиксе-
ля изображения, 𝑟1, 𝑔1, 𝑏1 и 𝑟2, 𝑔2, 𝑏2 – исходные и результирующие значения цве-
товых составляющих. Тогда приведем значение результирующих цветовых составляю-
щих пропорционально к значению результирующей константной яркости (для 𝑖1 < 𝑒,
𝑟2 = 𝑔2 = 𝑏2 = 128):

𝑟2 = 𝑟1 · 𝑖2/𝑖1;
𝑔2 = 𝑔2 · 𝑖2/𝑖1;
𝑏2 = 𝑏2 · 𝑖2/𝑖1;

(2)

Данное преобразование может быть выполнено параллельно и независимо для ка-
ждого пикселя изображения, так как информация для расчета новых значений 𝑟2, 𝑔2,
𝑏2 зависит только от (1). Алгоритм может быть эффективно реализован как на систе-
мах с общей памятью, так и на системах передачи сообщений. Практическое применение
данного подхода для удаления теней не возможно для алгоритмов обработки плотного
оптического потока, использующих черно-белое входное изображение. В случаях рабо-
ты алгоритма с RGB или HSV цветовыми пространствами такой подход эффективно
решает задачу удаления теней в оптическом потоке.
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Proceedings of the 13th Scandinavian Conference on Image Analysis. June-July, 2003.
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Хондар В.С.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Забезпечення функцiональної сумiсностi систем на семантичному
рiвнi

Одним iз найбiльших i найскладнiших викликiв у сферi iнформацiйних технологiй
на сьогоднi є отримання потрiбної iнформацiї у потрiбному мiсцi в потрiбний час. Для
її вирiшення необхiдна наявнiсть засобiв, що могли б прозоро пов’язувати програмнi
агенти й iншi iнформацiйнi системи та залишати iнформацiю зрозумiлою людинi.

Першi зусилля в напрямку такої iнтеграцiї були спрямованi на органiзацiю зв’язкiв
на фiзичному та синтаксичному рiвнях. Iснують комерцiйнi iнструменти, наприклад,
для надання допомоги в iнтеграцiї корпоративних додаткiв, що використовують шлюзи
даних ODBC, промiжне ПЗ, орiєнтоване на передачу, обробку й маршрутизацiю повi-
домлень, композитнi технологiї, програмнi адаптери тощо. На сьогоднi слiд визнати, що
фiзичний та синтаксичний зв’язок не є достатнiм, оскiльки вiн змушує жорстко задава-
ти, що робити з кожним елементом даних з кожної системи.

Багатообiцяючим пiдходом, який, проте, потребує бiльш детального вивчення, є се-
мантична iнтеграцiя, що базується на спiльному розумiннi понять у рiзних системах, а
також узгодженнi цього розумiння.

Сервiс-орiєнтована архiтектура, що має тенденцiю поширення у сферi побудови скла-
дних розподiлених систем, у тому числi й Грiд, дозволяє виконувати розумну декомпо-
зицiю їх функцiоналу й наразi переважно базується на веб-сервiсах. Поруч зi стандар-
тизацiєю W3C основних засобiв синтаксичного вираження семантики даних, з’явились
декiлька iнiцiатив iз впровадження семантики для опису функцiональностi та автома-
тизацiї застосування веб-сервiсiв.

Доповiдь присвячена розгляду способiв органiзацiї сумiсностi окремих функцiй про-
грамних систем на семантичному рiвнi взагалi та у виконаннi веб-сервiсiв зокрема. Роз-
глядаються iнiцiативи OWL-S, WSDL-S, SWSF та WSMO для забезпечення бази се-
мантичних веб-сервiсiв. Особлива увага придiляється останнiй, як одному iз основних
напрямкiв у Європi, що має на метi стандартизацiю унiфiкованої iнфраструктури для
семантичних веб-сервiсiв з пiдтримкою концептуального моделювання та формального
представлення служб разом iз автоматизацiєю взаємодiї з ними.

Лiтература
1. Web Services Modeling Ontology – http://www.wsmo.org/.
2. OWL-S: Semantic Markup for Web Services – http://www.daml.org/services/owl-s/1.2

/overview/.
3. Semantic Web-Services Framework – http://www.w3.org/Submission/SWSF/.
4. Web Service Semantics – http://www.w3.org/Submission/WSDL-S/.
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Чекалюк В.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Використання вiртуалiзацiї при запуску задач у грiдi
Кожен користувач грiду використовує певнi програмнi додатки з вiдповiдними нала-

штуваннями. При цьому лише адмiнiстратори мають доступ до вiдповiдних налашту-
вань. Користувачу необхiдно впевнитись у вiдповiдностi налаштувань на всiх кластерах,
якi вiн планує використовувати або адаптувати свої скрипти запуску завдань. При змiнi
налаштувань вiдповiднi процедури потрiбно повторити для кожного кластера.

Використання вiртуальної машини дає змогу користувачу за допомогою адмiнiстра-
тора одного з кластерiв один раз сформувати свiй образ для вiртуальної машини з
власними налаштуваннями та використовувати його на будь-яких кластерах, якi пiд-
тримують дану технологiю, як локально, так i через грiд.

У сферi високопродуктивних обчислень задачi багатьох користувачiв можуть вико-
нуватися до декiлькох тижнiв. При цьому доступнiсть ресурсу не є гарантованою для
такого довгого перiоду часу. Виконання задачi буде припинено, а користувач втратить
час на повторний запуск та виконання. До того ж не на всiх кластерах дозволено запуск
задач довiльної тривалостi або задачi з великою тривалiстю будуть мати значно нижчий
прiоритет та будуть довго очiкувати в черзi.

Вiртуальнi машини дають можливiсть зупиняти своє виконання зi збереженням стану,
продовжувати роботу з цього стану як на попередньому, так i на iншому обчислюваль-
ному ресурсi.

При використаннi вiртуальних машин також виникають i проблеми. Всi менедже-
ри вiртуальних машин певним чином змiнюють налаштування операцiйної системи та
її ядра. При цьому цi налаштування можуть бути несумiсними з тим апаратним та
програмним забезпеченням, що зараз використовується на кластерах. Це вплине на мо-
жливiсть використання певних типiв гiпервiзорiв, наприклад Xen чи openVZ.

Оскiльки всерединi вiртуальної машини користувач має права адмiнiстратора, то вiн
може використовувати мережу для запуску певних небажаних програм. Потрiбно ви-
значити безпечний порядок взаємодiї з мереженими ресурсами. Одним з варiантiв є
копiювання всiх необхiдних даних з мережi скриптом запуску, а з середини вiртуальної
машини.

Слiд визначити, яким чином користувач буде мати можливiсть створювати/редагувати
образ вiртуальної машини, скiльки рiзних образiв може мати один користувач, де вони
будуть зберiгатися.

Автоматичне налаштування грiд-сайту для роботи в режимi вiртуалiзацiї може бути
виконане за допомогою додаткового промiжного шару мiж кластерною операцiйною
системою та гiпервiзором системи вiртуалiзацiї подiбного до Nimbus. Данi системи також
надають можливiсть використовувати веб-сервiси для доступу до вiртуального ресурсу.

Лiтература
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Шалагинов А.В. — рецензент Киселев Г.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Кубическая сплайн экстраполяция временных рядов
Экстраполяция применяется для решения широкого круга задач, начиная от предска-

зания показаний датчиков в электронике, заканчивая построением гипотез о поведении
экономических процессов. Существует множество видов экстраполяции (линейные, по-
линомиальные, сплайновые и т. д.) которые характеризуются различными показателями
сложности вычислений и быстродействием.

Кубическая сплайн экстраполяция представляет собой быстрый и устойчивый способ
экстраполяции функций и является альтернативой полиномиальной экстраполяции. В
литературе встречаются примеры использования сплайн экстраполяции для предсказа-
ния поведения временного ряда на нелинейных участках [1], но в целом информации по
методу мало. В основе экстраполяции лежит принцип разбиения заданного экстрапо-
лируемого интервала на небольшие отрезки, на каждом из которых функция задается
полиномом третьей степени. Данный принцип заимствован из интерполяции сплайнами.

Основными достоинствами сплайн экстраполяции являются её устойчивость и малая
трудоемкость, что позволяет получать коэффициенты кубического полинома с высо-
кой точностью. Построение таблицы коэффициентов сплайна требует 𝑂(3) операций.
Для каждой точки 𝑥𝑖 из наборов (𝑥𝑖, 𝑦𝑖) входной последовательности рассчитываются
параметры кубического сплайна. Ниже приведена формула кубического полинома:

𝑆𝑖(𝑥) = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖(𝑥− 𝑥𝑖) +
𝑐𝑖

2
(𝑥− 𝑥𝑖)

2 +
𝑑𝑖

6
(𝑥− 𝑥𝑖)

3,

где 𝑥𝑖 – значение аргумента функции; 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 – параметры сплайна, которые необхо-
димы для схемы Горнера, 𝑆𝑖(𝑥) – значение полинома 3-й степени в точке 𝑥𝑖.

В процессе экстраполирования, метод находит ближайшую к точке 𝑥 точку 𝑥𝑖, в кото-
рой уже вычислены коэффициенты сплайна, и строит полином, который даёт значение
искомой функции в точке 𝑥.

Рис. 1. Сравнение кубической (жирная линия на
обоих графиках), линейной (пунктир справа) и
квадратической (пунктир слева) экстраполяций

Кроме указанных достоинств,
метод сплайновой экстраполя-
ции имеет негативные особенно-
сти. Значение ошибки будет уве-
личиваться с отдалением экстра-
полируемой точки от заданного
начального интервала в случае
линейности исходной функции.
На рис. 1 показаны результаты
графики трёх видов экстраполя-
ций. Вдали от заданного интер-
вала результаты экстраполяций
отличаются, что объясняется их
различными зависимостями от 𝑥.

Предлагается объединять методы кубической и квадратичной (или линейной) эк-
страполяции на границах экстраполируемого интервала. Данное нововведение поможет
уменьшить ошибку, если отсутствует информация о характере поведения функции с
одной из сторон исследуемой точки (нет данных о производной на левой или правой
границе).

Литература
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Шинкарюк Д.Ю. — рецензент Петренко А.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Моделювання Грiд-iнфраструктури
Грiд-технологiї – це форма розподiлених обчислень, спрямована на спiльне викорис-

тання географiчно розподiлених ресурсiв, таких як обчислювальнi системи, системи збе-
реження даних, прикладнi програми, данi, експериментальнi установки тощо.

Створення Грiд-системи є вкрай складним завданням. Насамперед, це пов’язано з не-
обхiднiстю забезпечення достатньої пропускної спроможностi, пiдтримки рiзного обла-
днання, проблеми збереження даних (стiйкiсть до пошкоджень i видалень) протягом
усього життєвого циклу, забезпечення розподiлу ресурсiв мiж рiзними групами кори-
стувачiв. Тому виникає задача моделювання Грiд-систем як засобiв вивчення складних
сценарiїв.

Сьогоднi iснує декiлька систем комп’ютерного моделювання Грiд-iнфраструктур. Се-
ред них лiдером є система GridSim. GridSim – це унiверсальний набiр для рiзних класiв
рiзнорiдних ресурсiв, користувачiв, додаткiв, брокерiв ресурсiв i планувальникiв. Вiн
може використовуватися для моделювання програм планувальникiв у розподiлених об-
числювальних системах, таких як кластери або Grid-системи.

Iнструментарiй GridSim було використано для моделювання Грiд-середовища обме-
женого крайнiм термiном i бюджетом за допомогою планувальника, який називається
економiчним брокером Грiд-ресурсiв. Модельоване Грiд-середовище мiстить множиннi
ресурси i об’єкти користувача з рiзними вимогами. Користувачi створюють експери-
мент, який складається з специфiкацiї прикладної програми (множини Gridlet об’єктiв,
що представляють прикладнi завдання з рiзною обробкою) i вимоги щодо якостi обслу-
говування (обмеження по крайньому термiну i бюджету разом iз стратегiєю оптимiзацiї).
Процедурою розширення класу GridSim було створено об’єкти, що моделюють користу-
вачiв i брокерiв. Пiд час моделювання, кожен об’єкт користувача, який має свої власнi
вимоги щодо прикладної програми i якостi обслуговування, створює окремий екземпляр
об’єкту брокера для планування Gridlet об’єктiв на ресурси. В результатi моделювання
було проведено аналiз залежностi часу моделювання i часу виконання вiд довжини за-
дачi i кiлькостi отриманих задач, оцiнено середнiй час затримки задач в черзi, середню
кiлькiсть i пiкову кiлькiсть завдань в черзi.

Лiтература
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Эль Джувейди Р.Р. — рецензент Петренко А.И.
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Автоматическая компоновка Веб-сервисов в семантической
Грид-среде

Возможность компоновки Веб-сервисов часто рассматривается как одно из основных
преимуществ их использования. Компоновка состоит в нахождении набора атомарных
сервисов, необходимых для реализации функций, которые применяются в запросе поль-
зователя, и определении порядка их выполнения.

Большинство сервисов, необходимых пользователям, формируются вручную с помо-
щью основанных на WSDL описаниях атомарных сервисов. Для автоматической ком-
поновки программы должны уметь отбирать нужные Веб-сервисы и комбинировать их.
Необходимо, чтобы получающийся в результате их комбинирования результат был при-
емлемым решением поставленной задачи. Информация, содержащаяся в реестре UDDI,
недостаточна для автоматической компоновки Веб-сервисов, так как не позволяет ин-
терпретировать их семантику. Поэтому необходимо использовать механизмы отобра-
жения семантики сервисов и ее автоматизированного сопоставления с семантикой за-
просов пользователей. Возможное решение проблемы компоновки – связать параметры
Веб-сервисов с понятиями определенной предметной области и семантическим обосно-
ванием этих понятий.

Для интероперабельного представления онтологий разработан язык OWL и его моди-
фикация для сервисов OWL-S (Web Ontology Language for Services). Интеллектуальный
поиск и автоматическая композиция Веб-сервисов могут быть осуществлены только с
использованием более мощных возможностей семантического описания Веб-сервисов,
как и предложено в OWL-S. Описание OWL-S для сервиса состоит из профиля, моде-
ли и обоснования сервиса. Для семантического обоснования параметров Веб-сервисов
используют онтологии различного уровня, для описания семантики источников инфор-
мации – различные архитектуры.

Цель разработки OWL-S состоит в том, чтобы сделать возможным использование
логического вывода для Веб-сервисов, планирование компоновки Веб-сервисов, автома-
тическое применение сервисов программными агентами. OWL-S обеспечивает деклара-
тивные описания свойств Веб-сервиса и возможности, которые могут использоваться
для автоматического обнаружения сервиса.

Рассмотрев базовые составляющие сервис-ориентированных вычислений (WSDL,
UDDI, SOAP) и перспективы их развития, можно сделать вывод о том, что автома-
тизация компоновки Веб-сервисов должна базироваться на семантическом описании их
функциональных возможностей на основе онтологий. В связи с этим актуальной задачей
представляется разработка средств и методов автоматизированного формирования он-
тологий по информационным ресурсам, соответствующим определенному Веб-сервису.
Важным вопросом является также создание общего словаря предметной области, обе-
спечивающего взаимопонимание пользователей и разработчиков Веб-сервисов. Кроме
того, для нахождения соответствия между онтологиями пользователей и разработчи-
ков Веб-сервисов очень важна разработка эффективных алгоритмов сравнения онто-
логий, которые, возможно, являются различными концептуализациями одной и той же
предметной области.
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Section 4
Progressive information technologies

1. Support (mathematical, algorithmic, linguistic, informational-organizational, technical,
software) of the control systems, information processing, and development technologies.

2. E-commerce.
3. Information security and guarding.
4. Highly productive operating systems and networks, telecommunication technologies.
5. Data and knowledge bases as the environment of information support for control and

design.

Секция 4
Прогрессивные информационные технологии

1. Обеспечение систем управления (математическое, алгоритмическое,
лингвистическое, информационно-организационное, техническое, программное),
обработка информации и технологии их создания.

2. Электронная коммерция.
3. Информационная безопасность и защита информации.
4. Высокопродуктивные ОС и сети, телекоммуникационные технологии.
5. Базы данных и знаний как среда информационной поддержки управления и

проектирования.

Секцiя 4
Прогресивнi iнформацiйнi технологiї

1. Забезпечення систем управлiння (математичне, алгоритмiчне, лiнгвiстичне,
iнформацiйно-органiзацiйне, технiчне, програмне), обробка iнформацiї та технологiї
їх створення.

2. Електронна комерцiя.
3. Iнформацiйна безпека та захист iнформацiї.
4. Високопродуктивнi ОС i мережi, телекомунiкацiйнi технологiї.
5. Бази даних i знань як середовище iнформацiйної пiдтримки управлiння та

проектування.
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Several issues of programs synthesis

The synthesis problems for recursive functions based on the program examples are dis-
cussed. The new algorithm of the Automated Synthesis System (ASS) is presented, which
is deemed to be the highly practical one. In the beginning, two examples are presented and
the differences are calculated between the arguments and results. The general forms of the
recursive functions for the functional languages and especially Lisp are evidently determined,
applied thereof for the program synthesis and verification. Pursuant to the differences found
for the given examples, the functions included within the form are found (specified) through
application of heuristics from the ASS knowledge base. The same algorithm is applied for the
imperative languages (C, for instance). The mechanism has been developed through which
the cycle operators (of the imperative languages) are translated into the recursive functions
(for functional languages) in order to use the general forms of the recursive functions for the
imperative languages.

The ASS has been compared to two systems: GAP and THESYS since these systems are
as well applied for the synthesis of the functional, recursive functions.
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Necessity of creation of virtual laboratory of physical research of materials

Not numerous virtual laboratories, which exist now are limited in the functions and
present, rather, virtual laboratory works, demonstration materials or virtual devices (for
example, virtual electro- and radio measuring equipment of firm “AKTAKOM”) [1,2].

However, a modern virtual laboratory must include the complex of the real devices and
methods for providing of valuable research within the framework of the put tasks with pos-
sibility to subsequent by its integration with other virtual laboratories.

A virtual laboratory of physical research of materials (VLPRM) was developed by collec-
tive of educational and research laboratory of physical research of materials with specialists
from the department of information technologies and systems of the Petro Mohyla Mykolayiv
State University. VLPRM behaves to the new generation of the hybrid systems of accumu-
lation, analysis and representation of knowledges, which unites in itself the procedural and
declarative models of the intelligence systems [3].

Purposes of VLPRM: to provide interactive communication between an existent scientific
equipment and users which remotely remote from an equipment; integration with the existent
virtual laboratories of research of materials for creation of general base of the accumulated
knowledges and association (at virtual level) of equipment which is not possessed by the
separately taken virtual laboratory.

Basic tasks, that decide within the framework of virtual laboratory:

• increase of activity of students in the process of their educational and research activity;
• improvement of perception of working material, it adaptation to the educational pro-

cess, and also facilitation due to it multimedia mastering of material during independent
work of students;

• maximal unloading of the real educational-research laboratories from the lessons of
students;

• acceleration of process of preparation and writing of qualifying and research works due
to the economy of preparation time and leadthrough of experiments;

• an accumulation of the purchased knowledges is in the public base of data, which easily
adapts oneself under different databases and CAM-systems;

• leadthrough of interactive lessons and consultations with bringing in of specialists of
research of materials in the process of creation and organization of such employments.

Thus, the necessity of creation of virtual laboratory of physical research of materials is
grounded and expedience is well-proven on the basis of results of creation of such laboratory
in the educational-research laboratory of physical research of materials.
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System of automatic detection of the driver’s state

Modern life is very difficult to imagine without a car. For many years, people use it for
different purposes, and almost doesn’t see their life without it. But given all the positive
side, we should not forget about the great danger posed to people. Even with the most
experienced drivers often happens accidents. The reasons for this are different, and one of
them is falling asleep, as a consequence of fatigue, constant tension, disease, and many other
factors. Help in such situations can system of automatic detection of the state of the driver.

In general, the recognition process is fairly complex and is divided into several stages:
formation of a training set, training the system; segmentation of input data to find the
desired image.

Process of detection of the state of the driver is in detection of that sleep a person or not.
It is sufficient to determine the status of his eyes, tilt head, relaxation facial muscles. It is
important to take into account the transition states, such as “semi” or “semi-closed” eyes,
the time at which the eye is closed. Relaxed muscles can be determined by the ratio of eyes
and mouth corners. This point is important to take note as some people sleep with open
eyes.

It should also take into account confounding factors or noise. Illumination – one of the
most problematic. To combat this problem we propose a new method, which is based on a
classifier that works directly with the intensity of each pixel, which is increasing speeds up
of machines computation.

To detect the objects should be using such features, which describe only the structure of
the object. Invariance of the feature extraction under different illumination is achieved by
using a modified census transformation [1], which is based on the selection of index attributes
of the image in the central 3x3 pixel windows or more. Thus, there is no need to use complex
rectangular features and calculate the integral image as proposed in existing algorithms.

Features used in this work, defined as the structural kernels 3 × 3 pixels that summarize
the local spatial image structure. As part of the kernels structure information is encoded
by binary 0 and 1. Set of 0 and 1 determines the binary pattern corresponding to a certain
structure on the frame of an image.

Census transformation is a nonparametric local transform. It defines an ordered set of
comparisons of the intensities of pixels in the local neighborhood and identifies the pixels
where the intensity is less than in the center. But such a transformation in its original
form does not always bring the desired results, since not all the kernels are calculated.
This is because the value of the central pixel kernel is always equal 0 on the basis of the
selected function comparison. In order to get all the structural kernels, we change the basis
of comparison so as to obtain also the result of the central pixel.

A set of features is using with multi-stage classifier. Each cascade is a linear classifier,
consisting of a lookup-table of weights of features.

Recognition is performed by scanning the image classifier size 24 × 24. In order to find
objects of various sizes, the original image is reduced with the appropriate scaling coefficient.
The procedure is done as long as the original image becomes less than the classifier. Scalable
images form a pyramid.
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Road sign recognition system

When driving a car, especially in the city, the driver is constantly in stress watching for
the road. The slightest manifestation of inattention, fatigue or other distractions can cause
an accident. In this situation can and must rescue the road sign recognition system.

The whole process from creating such a system to recognize is divided into the following
stages: preparation of the learning sample, the choice of systems teaching method and teach-
ing; reception input data by the system, segmentation of the input data and finding in them
the desired image; alerting user about the fact of recognition.

In the first stage it is important to make the training set more representative, so that
is covers well the variability of parameters of input data, including geometric distortion
and other interference. After selecting the set needs to be treated by special methods of
classification for feature extraction. The training is done by showing individual objects with
indicating their affiliation to a particular image or class. As a result, the recognition system
must acquire the ability to respond with the same reactions to all objects of one type and
different – all different types of objects.

Registration of varying distance of objects from the cameras is done by using of the method
of “image pyramid”. As a result of this operation may appear a redundancy: the system
several times passing through one and the same part of the image, finding the characteristic
similar images. To eliminate it, must be used clustering method.

Detection algorithm based on analysis of color and shape, and generates a list of candidate
regions, where can be find potential signs. An independence from lighting conditions achieved
by converting the original image in a color model HSV [1]. Pre-selected thresholds for each
color used in road signs, allow significantly reduce the computing load during comparing with
the H-component of investigating frame of the image. Then obtained candidates binarizing
and relate to one of the classes of signs adopted in the system. This may be the classes defined
in the result of signs grouping by such characters as shape, edge color, the background color,
etc., or adopted in Ukraine, 7 classes of road signs: warning, priority, prohibiting, etc. Then
the signs are under the classification.

In the presented algorithm using a set of neural networks, every one of which tuned to one
of the selected classes of signs. This makes it possible to use this system also in embedded
solutions [2]. Previously, basing on the calculated class, candidates are scaled to a size 𝑁×𝑁
pixels, and on them are imposes a corresponding mask, which reject unwanted background
from the image. Then, if in class symbols on signs are presented in black, the image is
inverting, all objects of interest is represented by a binary 1, while the background – a binary
0. Processed images are fed to the neural network. The best output is reporting as a result
of the classification.

Represented algorithm allows making the system more robust to the size and brightness
deviations, and also in the case of partial overlap of the sign or other interference.
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New one-way matrix function and the public key–exchange

The main goal of this investigation is a construction of new one-way function and the key-
exchange cryptographic algorithm. This function makes it possible to exchange cryptographic
keys via an open channel. We note that our approach essentially differs from protocol of Diffie-
Hellman [1]. The justification of efforts undertaken by us evidently lies in fast-operating
schemes and software solution for matrix structures.

The idea of using matrices to cryptography is not new, though has recently again evoked
interest in scientific circles [2,3]. We are applying the matrices [4,5] simple (once) for key
exchange and not for encryption-decryption process. Besides, each initial 𝑛×𝑛 matrix (which
generates multiplicative groups) must be primitive, i. e. must have a maximal order equal
to 𝑒 = 2𝑛 − 1, where 𝑛 > 100 (in the 𝐺𝐹 (2)) and the considered matrix-groups must be
commutative.

Let’s suppose, set A from 𝑛×𝑛 matrices public and A is multiplicative cyclic group, which
consists of powers of initial matrix 𝐴,𝐴2, 𝐴3, . . . , 𝐴2𝑛−1 = 𝐼 (where 𝐼 is a unit matrix). Let’s
suppose A is public and 𝑣 ∈ 𝑉𝑛 is also public, where 𝑉𝑛 is a vector space over the 𝐺𝐹 (2).

The investigated algorithm of key exchange via open channel is realized as follows:

• Alice chooses an 𝑛× 𝑛 secret matrix 𝐴1 ∈ A and send Bob the vector 𝑢1 = 𝑣𝐴1;
• Bob chooses an 𝑛× 𝑛 secret matrix 𝐴2 ∈ A and sends Alice the vector 𝑢2 = 𝑣𝐴2;
• Alice computes 𝑘1 = 𝑢2𝐴1;
• Bob computes 𝑘2 = 𝑢1𝐴2; where 𝑘1 and 𝑘2 are the exchanged secret key, 𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘

because 𝑘 = 𝑣𝐴1𝐴2 = 𝑣𝐴2𝐴1 (since A is commutative).

Consequently, the function 𝑣𝐴𝑖 = 𝑢 is investigated one-way function.
We also want to draw attention to the fact, that some non-degenerate matrices (matrices

with non-zero determinants) contain an intro-matrix recurrent dependence. This dependence
exists among matrix rows or columns. However, it is not a usual linear dependence. That is
why such matrices remain non-degenerate. This property should not occur in our matrix of
multiplicative groups. So in this article, we specially investigate the matrix-multiplicative-
groups, that are free of intro-matrix-recurrent dependence [4,5].
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Towards a reference architecture to support stakeholder assessments of
the proposed software quality

Our research is devoted to solving the problem of involving business stakeholders into the
software process driven by the anticipated quality of the software under development (SUD).
The common problem with such involvement is that it is difficult for stakeholders to express
the meaningful opinions about the SUD quality if they do not have a working experience
of this software system. To address this problem, we initially proposed to implement such
involvement by simulating the qualities of the prospective SUD, making the stakeholders
assess these qualities, and make these assessments a driving force for various activities of the
software process [1,2].

In this paper, we generalize the results of our research by defining the generic framework
for interactive stakeholder assessment of the prospective SUD. Before presenting the frame-
work, we formulate two basic concepts of such involvement: expected and proposed quality.
Expected quality (EQ) is a set of values for quality characteristics which stakeholders expect
the final SUD version to possess. Proposed quality (PQ) is a set of quality characteristics the
SUD is expected to possess if implemented as defined on the particular state of development:
they can be defined by the simulation model, by prototype, etc. The basic principle relating
these kinds of quality to each other is a LMTIF principle (Let Me Try It First): to reveal
the expected quality of the prospective SUD, it is necessary to present to stakeholders the
proposed quality of this SUD; experiencing such quality can be a substitute for the necessary
working experience.

We present this framework here as a reference architecture supporting the interaction with
business stakeholders during the software development. Its definition is independent from
the particular technologies of forming the PQ, revealing and using the EQ, as it contains the
set of universal process components (which can be implemented with particular technologies)
and the specifications for information flows between them. In definition of these universal
components, we follow the situational method engineering paradigm [3].

We define four kinds of universal process components for the proposed architecture: (1)
configuration components responsible for tailoring the framework environment to the task
at hand, for example, defining the types of business stakeholders; (2) LMTIF components
responsible for performing the activities related to implementing the LMTIF principle in
controlled contexts, e. g. PQ forming and EQ revealing components; (3) adapter components
responsible for converting the external information (e. g. resources and SUD state) into the
values for the factors influencing the process of forming the PQ; (4) SUD lifecycle components
defining the activities performed on different stages of the software lifecycle which make
use of the revealed EQ (such as requirements elicitation or validation, software architecture
assessment).
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Web-forum audience extension by means of social networks

With the development of the Internet and World Wide Web global information system,
the number of users and online services through which they can interact, communicate and
conduct information exchange increased. This fact determines the importance of the research
for modification of the position of web communities’ sites.

Creating a web community includes not only the needs of their owners, but also the needs
of users. Basic Web communities’ owners need is making a profit, and the web communities’
user need is to get current, accurate information to communicate and express them.

The main types of web communities are subdivided into open and closed. The main
difference between these two types is that the information in open communities is indexed by
search engines and all users have free access to this in formation. In turn, closed communities
provide access only to registered users and information is not indexed by search engines. Open
web communities are web-forums, blogs, etc., and closed are social networks.

Although the open and closed communities function in different ways, common to them
is possibility to form users groups. Users of closed web communities can simultaneously
be the audience of open web community. For web-forum position important are not only
such factors as semantic core, the environment, the rank, but also the number of web-forum
users (its audience) and their attendance. Usage of technical means which provide social
networks can significantly increase the audience of web-forum, its attendance and profit for
the owners. After the appearance of links to external resources in the social networks users’
profiles (web-forum administrators or moderators), these links become available to other
social networks users. It causes the reaction of social networks users, which after clicking on
the link in most cases show activity on a web forum (e. g. registration of their profile on the
web-forum, topics and posts generation, and re-read of forum topics, clicking on sponsored
links, etc.). Extension of web-forum audience has a positive impact on its position in the
global information system WWW, competitiveness, and profit.

There can be pointed out such advantages of social networks technical means usage for
the web-forum audience extension: abilities to create a large web-forum audience, to collect
statistical data in social networks groups, to add a free of charge ads, opportunity to create
content with external hyperlinks, graphics and video with hyperlinks, ability to select the
country of residence, age, education, etc., for users which are invited into groups.

There can be pointed out such disadvantages of social networks technical means usage for
the web-forum audience extension: information from social networks is not indexed by search
engines, during the registration in groups personal data are to be specified, cases when social
networks users indicate false data.

For each type of social network users various means are to be applied. It helps to transform
social networks audience into the web-forum audience.
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Некоторые особенности создания систем защиты для
распределенных информационных систем

Современные распределенные информационные системы зачастую обрабатывают
конфиденциальную или “чувствительную” информацию и поэтому вопросам защиты
и контроля её передачи и обработки уделяется значительное внимание, как со стороны
обычных пользователей, так и со стороны государства. Базовыми компонентами для
защиты обрабатываемой информации являются криптографических средства, которые
применяются для защиты передаваемых и хранимых данных, а также организационные
мероприятия, проводимые для уменьшения рисков связанных с физической кражей, ха-
латностью, чрезвычайными ситуациями.

Анализ отчетов различных исследовательских групп и организаций [2] которые оце-
нивают эффективность используемых компонентов защиты в подобных системах пока-
зывает, что использование только существующих защитных средств и методов недоста-
точно. Основной недостаток связан с тем, что используются устаревшие модели систем
защиты [3] которые основываются на различных атаках проводимых снаружи распре-
деленной информационной системы. В действительности часто используют новые виды
атак, которые основываются на том факте, что нарушитель находится в устройстве
или программной среде, из которого пользователь производит обмен информацией или
выполняет какие-то операции.

Авторами предлагается новый подход к построению модели нарушителя для распре-
деленных информационных систем, которая будет учитывать особенности нахождения
нарушителя на оконечном устройстве пользователя. При этом система защиты разра-
батывается исходя из априорных данных о том, что злоумышленник уже имеет полный
доступ к защищаемой системе и готов к проведению атаки. Для противодействия таким
классам атак недостаточно применять только криптографические методы защиты, так
как главная угроза состоит в возможности изменения данных вводимых пользователем
ещё до попадания в систему защиты. Таким образом, пользователь не видит, что они
изменены, а система защиты не может определить факт модификации обрабатываемых
данных и соответственно принять меры к противодействию. В качестве решения пре-
длагается использовать модифицированный метод обратной связи, который позволяет
производить проверку введенных данных при этом, исключая возможности модифика-
ции проверочных данных.

Предложенные методы и алгоритмы позволяют создавать эффективные системы за-
щиты для разнообразных распределенных систем обмена информацией с учетом новых
классов атак, что значительно сокращает возможность кражи конфиденциальной ин-
формации или несанкционированно проведения различных операций.
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Алхiмова С.М., Бутенко С.О.
НТУУ “КПI”, ММIФ, Київ, Україна

Створення мультимодальних зображень для дослiдження ювенiльної
ангiофiброми основи черепа людини

Прогресивним напрямком застосування iнформацiйних технологiй в медицинi є ство-
рення мультимодальних зображень за допомогою сумiщення одержаних ранiше наборiв
даних вiд рiзних дослiджень при окремому їх проведеннi. Це дає можливiсть поєднання
анатомiчних та функцiональних вiдомостей про хворих [1].

Методика внутрiшньовенного контрастного посилення у багатьох випадках дозволяє
уточнити характер виявлених патологiчних змiн та вiзуалiзувати змiни, що не виявляю-
ться при обстеженнi методом комп’ютерної томографiї (КТ) без контрастного посилен-
ня. При дослiдженнi таких пухлин, як ювенiльна ангiофiброма основи черепа (ЮАОЧ)
людини, створення мультимодального зображення на основi отриманих на одному рiвнi
КТ-зрiзiв без контраста та з контрастним посиленням тканин надає можливiсть ви-
користання додаткової iнформацiї щодо щiльностi дослiджуваних тканин. Це, в свою
чергу, може бути використано з метою компенсування недолiкiв процесу сегментацiї
КТ-зображень ЮАОЧ методами, що зазвичай застосовуються при обробцi медичних
зображень, але через надзвичайно рiзне поєднання клiтинного, фiброзного та судинно-
го компонентiв ЮАОЧ не дають бажаних результатiв [2].

Алгоритм створення мультимодального зображення для дослiдження ЮАОЧ може
бути описаний наступним чином:

1. Визначення зони уваги через вiдбiр пар КТ-зображень, що, по-перше, вiдповiда-
ють отриманим на одному рiвнi КТ-зрiзам без контраста та з контрастним посиле-
нням тканин, та, по-друге, мають дiлянки, пiксели яких характеризують тканини
ЮАОЧ.

2. Визначення контрольних точок, в якостi яких обирають анатомiчнi орiєнтири, при-
сутнi на вiдiбраних на першому етапi парах КТ-зображень.

3. Встановлення просторової вiдповiдностi через проведення геометричних перетво-
рень зображень за даними контрольних точок (реєстрацiя мультимодального зо-
браження).

4. Одержання корисної iнформацiї за даними отриманих на третьому етапi зображень
гомогенної природи (мультимодальний рендерiнг).

Процес сумiщення складається з визначення та застосування до одного iз зображень
геометричного перетворення, яке трансформує його в такий чин, щоб попередньо зада-
нi контрольнi точки цього зображення спiвпали iз контрольними точками вiдповiдного
зображення другої модальностi. З точки зору складностi програмної реалiзацiї та необхi-
дностi використання з метою сумiщення мультимодальних медичних зображень, iснуючi
геометричнi перетворення доцiльно об’єднати в чотири (жорсткi, афiннi, проективнi й
нелiнiйнi) та ввести замiну використання декартових координат на використання одно-
рiдних координат.

Запропонований алгоритм може знайти застосування для проведення дооперацiйно-
го планування i моделювання ходу майбутньої операцiї видалення таких пухлин, як
ЮАОЧ, в системах планування хiрургiчного лiкування
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Експериментальнi дослiдження лiнiйних операторiв subdivision в
задачi обробки цифрових послiдовностей

При поповненнi кiлькостi вiдлiкiв функцiї трьох змiнних тiльки по одному вимiру,
можливо використовувати як оператори поповнення тривимiрних послiдовностей [1],
так i бiльш простi одно- та двовимiрнi оператори [2]. В даному контекстi актуальним є
порiвняння якостi роботи обчислювальних схем зазначених операторiв при поповненнi
кiлькостi вiдлiкiв функцiї трьох змiнних по одному з вимiрiв.

Для тестування було використано оператори процедур subdivision отриманi як час-
тковi випадки одно-, дво- та тривимiрного сплайну 𝑆21 [1,2]. Експериментальнi дослi-
дження проводились як на неперервних функцiях так i на функцiях, що мають розриви
першого роду, наприклад:

𝑓1 = | sin 3𝑥+ sin 5𝑦 + sin 7𝑥|+ 10,

𝑓2 = 5 sin 3𝑥+ 3 sin 5𝑦 + sin 𝑧 sin{𝑧}+ 10,

де {𝑧} – дробова частина вiд числа 𝑧. Нехай згенеровано послiдовнiсть 𝑝 = {𝑝𝑖,𝑗,𝑘 =
𝑓𝑖(0.1𝑖, 0.1𝑗, 0.1𝑘) + 𝜀𝑖,𝑗,𝑘 | 𝑖, 𝑗, 𝑘 ∈ Z[0,121]}, де 𝜀𝑖,𝑗,𝑘 – випадкова вада, розподiлена за
нормальним законом з нульовим середнiм та 𝜎 = 𝑞𝑓𝑖,𝑗,𝑘, 𝑞 = 0.1. Далi проводилося
бiнарне поповнення (subdivision) послiдовностi вiдлiкiв по вимiру 𝑧. Результати (табл.
1) засвiдчують, що оператори якiсно поповнюють кiлькiсть вiдлiкiв функцiї по одному
вимiру – в усiх експериментах Δ не перевищує 10% (менша за привнесену ваду). Остан-
нє пояснюється тим, що лiнiйнi оператори процедур subdivision є частковим випадком
сплайнiв асимптотично близьких до iнтерполяцiйних в середньому.

Табл. 1. Результати експерименту (𝜀 – похибка наближення, Δ – вiдносна похибка
наближення, 𝐷{·} – дисперсiя)

Ф-цiя Оп-р 𝜀 Δ ‖𝜀‖
𝜀 𝐷{𝜀} Δ̄ 𝐷{Δ} 𝐷{𝜀} Δ̄

1d −0, 00053 1, 0359749 7, 41% 0, 0030643 0, 814396 0, 372733

𝑓1 2d −0, 00055 0, 9712446 7, 17% 0, 0028709 0, 788701 0, 3491952

3d −0, 00062 0, 9115683 6, 95% 0, 0026917 0, 764317 0, 3273878

1d −0, 00423 0, 8885273 6, 98% 0, 002816 0, 705644 0, 3906112

𝑓2 2d −0, 00496 0, 8213779 6, 71% 0, 0026071 0, 678546 0, 3609771

3d −0, 00508 0, 7590178 6, 46% 0, 0024136 0, 652375 0, 3334498

З огляду на те, що цифрове вiдео доречно розглядати як послiдовнiсть усереднених
вiдлiкiв деякого тривимiрного сигналу можна вiдзначити доцiльнiсть розробки iнфор-
мацiйної технологiї поповнення кiлькостi кадрiв у цифровому вiдеорядi з використанням
саме дослiджених операторiв поповнення послiдовностей.

Лiтература
1. Приставка П.О. Полiномiальнi сплайни при обробцi даних:Монографiя. – Д.: Вид-во

Днiпропетр. ун-ту, 2004. – 236 с.
2. Приставка П.О. Лiнiйнi оператори поповнення послiдовностей вiдлiкiв функцiй

трьох змiнних на основi полiномiального сплайну / Актуальнi проблеми
автоматизацiї та iнформацiйних технологiй: Зб. наук. праць. – Д.: Вид-во
Днiпропетр. ун-ту. – 2009. – Т.13. – С. 18–28.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 4 · Секция 4 · Секцiя 4 413

Ахонин Д.С. — рецензент Самофалов К.Г.
НТУУ “КПИ”, ФИВТ, Киев, Украина

Способ быстрой аутентификации на основе концепции нулевых знаний
Развитие информационной интеграции неразрывно связано с совершенствованием

средств аутентификации. Расширение использования интегрированных систем резко
повышает требования к надежности аутентификации. В настоящее время происходит
процесс замены аутентификации с использованием паролей на более прогрессивную ау-
тентификацию, основанную на концепции нулевых знаний. Существенным недостатком
существующих реализаций этой аутентификации является низкая скорость. Целью ис-
следования является создание способа быстрой аутентификации на основе концепции
нулевых знаний.

Для достижения цели разработан способ аутентификации на основе концепции нуле-
вых знаний, который базируется на использовании булевых преобразований, вычисле-
ние которых на порядки быстрее модулярного потенцирования. Идея аутентификации
на основе концепции нулевых знаний состоит в том, что при регистрации пользовате-
лем формируется набор из 𝑚 𝑛-разрядных входных ключей вида 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛}
(𝑚 ≫ 𝑛), которые составляют множество Ω. Одновременно формируется такое нео-
братимое булево преобразование Ψ, что для всех ключей из множества Ω результатом
преобразования является вектор 𝑌 . Системе сообщается преобразование Ψ и выходной
ключ 𝑌 . При аутентификации пользователь выбирает один из ключей – 𝑋 и передается
системе, которая вычисляет Ψ(𝑋) и если это равно 𝑌 , то предоставляется доступ. Основ-
ным требованием получения входных ключей является необратимость – невозможность
получения из выходного ключа 𝑌 входного – 𝑋.

Для построения булевого преобразования Ψ, которое обладает свойством необра-
тимости, предложна процедурная форма представления, которая состоит из ℎ слоев,
на каждом из которого происходит нелинейное преобразование с использованием та-
бличных преобразований 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ и суммирование по модулю 2 – перемешивание
результатов нелинейных преобразований. Процедура получения преобразования Ψ со-
стоит в заполнении таблиц нелинейных преобразований на каждом слое. Предлагается
реализовать процедуру заполнения для каждого 𝑋 в виде выбора совокупности кодов
𝑊𝑞 = {𝑍𝑞1, 𝑍𝑞2, . . . , 𝑍𝑞ℎ}, которые представляют собой “траекторию” 𝑇 преобразова-
ния ключа 𝑋 в заданный код 𝑌 . Такая “траектория” 𝑇 = {𝑊0,𝑊1, . . . ,𝑊ℎ} однозначно
определяет значения каждого из преобразований 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ на ℎ наборах. Если счи-
тать, что каждый 𝑗-тый, 𝑗 ∈ {1, . . . , ℎ}, код 𝑊𝑗 траектории 𝑇 состоит из фрагментов:
𝑊𝑗 = {𝑍𝑗1, 𝑍𝑗2, . . . , 𝑍𝑗ℎ}, то по траектории 𝑇 могут быть определены значения 𝜙1 на
ℎ наборах 𝑍11, 𝑍21, . . . , 𝑍ℎ1, 𝜙2 на ℎ наборах 𝑍12, 𝑍22, . . . , 𝑍ℎ2 и так далее. Формаль-
но, определение значений 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ на наборах, которые являются фрагментами
выбранной траектории 𝑇 можно представить в виде:

∀ 𝑔 ∈ {1, . . . , ℎ− 1} : 𝜙𝑔(𝑍𝑗−1,𝑔) = 𝑍𝑗,𝑔 ⊕ 𝑍𝑗−1,𝑔+1, 𝜙ℎ(𝑍𝑗−1,ℎ) = 𝑍𝑗,ℎ ⊕ 𝑍𝑗−1,1.

Для того чтобы сформировать𝑚 значений𝑋 необходимо реализовать𝑚 “траекторий”
𝑇1, 𝑇2, . . . , 𝑇𝑚, при этом определится большая часть значений табличных преобразова-
ний 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ. Неопределенные значения этих преобразований задаются случайным
образом. Необратимость определяется использованием нелинейных преобразований.

Проведенное моделирование показало, что предложенный способ обеспечивает умень-
шение время аутентификации на несколько порядков по сравнению с используемыми
процедурами аутентификации на основе модулярного экспоненцирования. При 𝑛 = 256
число элементов множества Ω равно 𝑚 = 1024.
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Ахрамейко А.А., Хмельницкая И.В.
ГУВПО “Белорусско-Российский университет”, Могилев, Республика Беларусь

Визуализация интерактивной надстройки аналитической компоненты
КИС предприятия

В результате аналитической обработки корпоративной информации и представления
полученных результатов необходимо учитывать иерархический уровень пользователя.
Для аналитика, руководителей среднего, высшего звена представляемые результаты
финансово-хозяйственной деятельности предприятия необходимы в совершенно разли-
чных ракурсах, обусловленных важностью и масштабностью принимаемых решений.
Информация для высшего руководства имеет наибольшую масштабность и значимость,
и в то в тоже время должна удовлетворять таким критериям, как “наглядность”, “интуи-
тивная понятность”, “возможность изменения вида и способа представления информа-
ции” и др. Современные аппаратно-программные средства позволяют реализовать высо-
коуровневую визуализацию информации различного рода. В связи с этим, авторами в
продолжение исследований в области поддержки принятия решений на основе развития
систем бизнес-аналитики предлагаются концептуальные подходы к визуализации инте-
рактивной настройки аналитической компоненты КИС предприятия для руководства
высшего звена.

1. Анимационно-графическая форма предоставления информации. Каждому элемен-
ту результатов (например, прибыли, рентабельности, издержкоемкости); справочной ин-
формации (состоянию расчетного счета, курсы акций); компонентам: состояния систем
учета и аналитики (степень готовности баланса, уровня взыскания дебиторской задол-
женности), построения комплексных показателей (деятельности всего предприятия, от-
дельных направлений деятельности и структурных подразделений), прогнозирования
(величины и уровня дохода и затрат организации, платежеспособности) должен соо-
тветствовать свой виджет.

2. Иерархическая детализация информации. Например, разложение общей суммы
прибыли по видам деятельности, центрам доходов, величины затрат – по структур-
ным подразделениям и центрам ответственности. Такой подход поможет разнопланово
оценивать сложившуюся экономическую ситуацию, и в то же время не перегружать
руководителя большими объемами одновременно предоставляемой информации.

3. Комплексный подход к системе расположения виджетов. Особое внимание необхо-
димо уделить составу и форме элементов данной системы для обеспечения максималь-
ной эргономичности (используя правила создания визуальной рекламы – расположения
наиболее важной информации на траектории движения взгляда, оптимального для во-
сприятия сочетания цветов и т. п.) и уровня восприятия (не более 7–9 элементов).

4. Интерактивное взаимодействие. Получение свертки-детализации информации, изме-
нение вида картинки (графика, иконки, др.), представления конструктора построения
отчетов и графиков в виде системы “стягивания” нужных показателей в специальную
корзину.

5. Возможности визуального проектирования необходимого комплекса информации,
как по форме, так и по содержанию (по аналогии со средствами быстрой разработки
приложений, баз данных и т. д.) за различные временные периоды, включая будущие
при осуществлении прогнозирования.

6. Предоставление информации из аналитической компоненты в режиме реального
времени и одновременный учет синхронизации этапов управленческой работы, финан-
совых потоков и происходящих хозяйственных событий (в виде специализированных
графиков соответствия).

Применение такой интерактивной визуализации в работе руководителя приведет к
существенному росту оперативности и эффективности принимаемых решений.
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Бабенко А.Е. — рецензент Валькман Ю.Р.
НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

E-tutoring – обучение 21-го века
Актуальные проблемы современного образования:
• увеличение объемов информации в геометрической прогрессии;
• необходимость в большем количестве квалифицированных специалистов;
• большие затраты на повышение квалификации специалистов;
• минимум времени для постоянного обучения для того, чтобы держать знания на

плаву;
• неспособность современной модульно-рейтинговой системы образования приспосо-

биться под психологические возможности обучаемого.
Интеллектуальная обучающая система строится на следующих принципах:
• Принцип Экспертной Системы: Обучение включает в себя больше, чем просто

представление информации; необходима проверка действий обучаемого с динами-
чной обратной связью в процессе обучения для избежания ошибочных выводов,
а также отложенная обратная связь для периодической оценки знаний обучаемо-
го. Парадигма Экспертной системы позволяет очень четко разделить знания и их
обработку, увеличивая возможность многократного проведения такого процесса.

• Принцип Гипертекста: Гибкость, представляемая механизмом, основанным на
ссылках, дает возможность связать соответствующие Интеллектуальные Обучаю-
щие Апплеты для построения большей Обучающей Системы.

• Объектная ориентация: Знание рассматривается как сеть некоторых сущностей.
• Взаимодействие Человек–Компьютер: Обучаемый не должен с трудом добира-

ться до решения и не должен пытаться решать сверхтяжелые задачи. Система
должна поддерживать простой инстинктивный интерфейс.

Согласно Брусиловскому, существующий спектр ИОС можно отнести к следующим
видам:

• Комбинирующие адаптивную гипермедиа и интеллектуальный анализ решений.
• Сетевые адаптивные системы гипермедиа.
• Сетевые системы с адаптивными технологиями.
Идеальная ИОС должна обладать следующими знаниями:
• знания о дидактической технологии, которые включаются в систему на этапе ее

проектирования;
• знания об изучаемой предметной области, которые включаются в уже готовую

программную оболочку;
• знания о психологических особенностях обучаемого и его учебных достижениях,

которые приобретаются системой в процессе работы с конкретным пользователем.
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Бабич А.В., Емельянов И.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Модель компьютерной сети как объекта мониторинга
Внедрение статистических методов анализа и мониторинга компьютерных сетей (КС)

на основе перехвата и декодирования трафика с использованием доступного инструмен-
тария (анализаторы протоколов, встроенные средства операционных систем для мони-
торинга системы и сети и др.), является задачей, в настоящее время требующей ре-
шения. Это обусловлено необходимостью эксплуатации и надежного функционирова-
ния достаточно большого набора инфокоммуникационных сервисов, обеспечивающих
эффективную работу пользователя с разнородной информацией в КС. При росте чи-
сла упомянутых сервисов возрастает сложность обслуживания и обеспечения должного
уровня качества работы КС. Как следствие, возрастает трудоемкость процессов монито-
ринга и диагностирования КС, и необходимость формализации упомянутых процессов
и задействования математических методов в ходе постановки диагноза представляется
очевидной.

Для решения поставленной задачи предлагается факторная модель компьютерной
сети как объекта мониторинга (ОМ), определяющаяся соотношением (1), связывающим
критерий качества работы КС 𝑦 с факторами, влияющими на него:

𝑦 = 𝜙(𝑆𝑝{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑘}, 𝑆𝑎{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑙},
𝑆𝑠𝑦𝑠{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑚}, 𝑆𝑛𝑜𝑠{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛}),

(1)

где 𝑦 – время реакции прикладного программного обеспечения (ПО) сервера на запрос
клиента; факторы, характеризующие компоненты КС как ОМ и влияющие на значение
критерия качества работы КС, представлены следующими множествами: 𝑆𝑝{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑘}
– характеристики кабельной системы и другого пассивного оборудования, 𝑆𝑎{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑙}
– характеристики активного сетевого оборудования (сетевые платы, коммутаторы, мар-
шрутизаторы), 𝑆𝑠𝑦𝑠{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑚} – характеристики системных ресурсов сервера и
рабочих станций, 𝑆𝑛𝑜𝑠{𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛} – конфигурационные и сетевые настройки сете-
вой операционной системы.

Особенностью КС как ОМ является то, что при исправном техническом состоянии
каждого из сетевых компонентов в отдельности, может иметь место ситуация, когда
работа сети в целом не отвечает требуемому уровню качества и, следовательно, КС с
точки зрения пользователей и выполняемых в ней сетевых задач исправной не являет-
ся. Это объясняется наличием ошибок на этапе проектирования и развертывания сети,
несбалансированностью нагрузки и сетевых компонентов, использованием ПО с неэф-
фективными алгоритмами реализации. Таким образом, становится актуальной задача
определения степени влияния каждого из факторов на критерий качества работы КС,
что, при неудовлетворительных значениях критерия, позволит определить, какой из
факторов с наибольшей вероятностью является потенциальным носителем причины их
появления.

В качестве инструмента обработки статистических данных, собранных в соответствии
с соотношением (1), предлагается дисперсионный анализ, позволяющий анализировать
степень влияния факторов на наблюдаемую переменную и, таким образом, выявить
факторы, оказывающие наибольшее влияние на критерий качества работы КС, рассма-
триваемый как упомянутая наблюдаемая переменная.

Была выполнена практическая реализация предлагаемых решений, эксперименталь-
ные результаты показали эффективность и целесообразность их применения в процес-
сах мониторинга и диагностирования компьютерных сетей. Практическая значимость
состоит в формализации процесса обработки статистических данных, собранных в хо-
де мониторинга, что приводит к снижению трудоемкости и повышению эффективности
процессов диагностирования КС.
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Баженов Н.А.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Модель UNL-базированной обработки текстовых требований к
программному обеспечению

Одной из важнейших проблем этапа сбора и обработки требований к программному
обеспечению (ПО) является задача преобразования и правильной интерпретации боль-
ших объёмов информации, поступающих от заинтересованных лиц (ЗЛ), о требованиях
к разрабатываемому продукту со стороны заказчика. Наиболее актуальный данный во-
прос является для т.н. систем “под заказ” (custom-made), в которых высока степень
вовлечения ЗЛ в разработку системы, а также успех или провал реализации проекта
зависит от степени удовлетворённости выдвинутых ЗЛ требований. В последнее время
реализация таких проектов имеет следующие особенности: (1) возрастание сложности
и требований к таким системам; (2) необходимость обеспечения качества разработки, а
также согласованности с требованиями качества ЗЛ; (3) возрастание вовлечения ЗЛ на
ранних стадиях разработки.

Для решения данных проблем взаимодействия с ЗЛ путём отслеживания и корре-
кции требований на разных фазах разработки необходимо иметь гибкую модель управ-
ления, преобразования, валидации требований в различных формах и представлениях.
Текстовые требования должны преобразовываться в концептуальную модель, которая
одновременно имеет возможность обратной связи с ЗЛ в доступной им форме и спо-
собность к трансформации в проектные, доменные модели и другие формы представ-
ления, необходимые для дальнейшего проектирования и реализации системы. Опыт в
области современной инженерии требований указывает на необходимость использова-
ния лингвистических техник и онтологических подходов для создания модели обработ-
ки и управления требованиями [1]. Для достижения поставленных целей предлагается
использовать модель обработки текстовых требований к ПО с помощью искусственного
языка Universal Networking Language (UNL) [2].

UNL представляет собой набор концептов (универсальных слов) и отношений ме-
жду ними, образующих таким образом семантическую сеть. Универсальные слова (UW)
являются лексическими единицами UNL и образуют словарь языка (UW Dictionary).
Отношения выражают семантические связи между концептами. Универсальные слова
снабжены атрибутами, несущими морфологические функции. Совокупность всех возмо-
жных прямых отношений между концептами образует базу знаний языка (UNLKB).

Созданный изначально для преобразования информации из одного естественного
языка в другой, UNL может быть успешно применён для преставления информации
в любом другом структурированном виде, т. е. в случае инженерии требований в виде
концептуальной модели требований. На основе предлагаемых правил интерпретации со-
вокупность элементов семантической сети UNL преобразуется в элементы концептуаль-
ной модели требований с разделением на модель функциональных требований и модель
требований качества. Использование UNL-базированного ядра для модели обработки
требований имеет ряд преимуществ по сравнению с другими лингвистическими мето-
дами [2]: (1) мультиязычность поступающих от ЗЛ требований; (2) внутренняя стру-
ктурированность языка, позволяющая осуществлять преобразования в другие формы
и представления (UML, DSL и т. д.); (3) возможность валидации ЗЛ непосредственно
семантической сети языка UNL.

Литература
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Белецкий Я.В.
НТУУ “КПИ”, ФЭЛ, Киев, Украина

Программная реализация мультиагентной технологии
распределенных систем – средство усовершенствования сети
мобильных терминалов для ведения электронной коммерции

Задачи ведения электронной коммерции (е-коммерции) требуют повышения эффек-
тивности методов автоматизации деловых процессов. Автоматизация может использо-
ваться на различных стадиях и различных прикладных областях е-коммерции. Муль-
тиагентные системы (МАС) представляют собой новые технологии, которые могут
способствовать автоматизации ряда бизнес-процессов: ведению автоматизированных
переговоров, доверию между бизнес-партнерами, выполнению задач от имени некото-
рого владельца, анонимности переговоров и т. п. Предложена модель МАС для задач
е-коммерции, а также программная реализация данной концепции на языке JAVA [1,4].

Сформированы требования к МАС и разработана агентная система для е-коммерции.
Модуль принятия решения в МАС построен с использованием теории нечетких мно-
жеств. Алгоритм принятия решения позволил выделить три группы агентов в системе
по уровню их “интеллектуальности”.

Предложена и рассмотрена программа электронного рынка с использованием семерки
базовых “умных” агентов. Программа включает в себя три основных модуля: а) модуль
состоящий из одного FacilitatorAgent, одного или более BuyerAgents, и одного или бо-
лее SellerAgents; б) Модуль-посредник на основе KQML-объектов – BuySellMessages; в)
Модуль BasicNegotiation – инкапсулирующий детали каждого договора [2,3].

Описан протокол переговоров сбыта, который предоставляет значительно больше
контроля над процессом продаж.

Предложенная мультиагентная система может использоваться как для моделирова-
ния ситуаций связанных с рынком, так и для разработки готового программного про-
дукта не только для электронной коммерции, но и для других бизнес-приложений, для
электронного документооборота в корпоративных системах и т. п.

Выделены основные развивающиеся направления использования МАС е-коммерции.
Концепция построения МАС на JAVA для е-коммерции открывает ряд вопросов изу-

чения коммуникационной инфраструктуры для движения агентов в сети, перспективу
расширения набора решаемых функциональных задач, а также является средством все-
стороннего усовершенствования сети мобильных терминалов для ведения электронной
коммерции.
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Бiдюк П.I., Коновалюк М.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Програмний продукт на мовi Java для аналiзу моделi стохастичної
волатильностi

Однiєю iз самих популярних моделей для прогнозування дисперсiї (волатильностi)
гетероскедастичних процесiв є модель стохастичної волатильностi, яка враховує у яв-
ному виглядi вплив випадкових збурень на формування рiвня дисперсiї процесу. Для
розв’язання задачi оцiнювання параметрiв моделi стохастичної волатильностi розробле-
но метод оцiнювання i реалiзовано спецiалiзований програмний продукт на мовi Java.

Стохастична модель волатильностi може бути представлена у виглядi:

𝑥(𝑘) = 𝜓0 + 𝜓1𝑥(𝑘 − 1) + 𝑦(𝑘),

𝑦(𝑘) =
√︀
ℎ(𝑘)𝑢(𝑘), 𝑢(𝑘) ≈ 𝑁(0, 1),

log ℎ(𝑘 + 1) = 𝛼+ 𝜑 log ℎ(𝑘) + 𝜂(𝑘), 𝜂(𝑘) ≈ 𝑁(0, 𝜎2),

де 𝑥(𝑘) – часовий ряд статистичних даних гетероскедастичного процесу, на основi яких
будується модель; 𝑢(𝑘) i 𝜂(𝑘) – це незалежнi процеси бiлого шуму, 𝜓0, 𝜓1, 𝛼, 𝜑 – пара-
метри моделi, якi необхiдно оцiнити.

Для розв’язання задачi використано середовище BUGS (Bayesian Inference Using Gi-
bbs Sampling) – це програмне забезпечення, яке дозволяє виконувати сучасний байє-
сiвський аналiз, що використовує методи Монте-Карло для марковських ланцюгiв. За
допомогою BUGS можна отримати значення параметрiв моделi, при вiдомих початкових
даних.

Для аналiзу моделi стохастичної волатильностi створена програма на мовi Java для
отримання даних при заданих (вiдомих) параметрах використаної моделi.

Для отримання даних моделi користувач має можливiсть вказати бажанi параметри
моделi 𝜓0, 𝜓1, 𝛼, 𝜑 та кiлькiсть iтерацiй 𝑘. За замовчуванням поля параметрiв пустi, а
значення лiчильника iтерацiй дорiвнює 𝑘 = 400.

При реалiзацiї програми на мовi Java використана внутрiшня бiблiотека – awt, яка
дозволяє використовувати компоненти iнтерфейсу користувача.

Рис. 1

Використання мови програмування Java має широкi можливостi для розв’язання при-
кладних задач. У подальших дослiдженнях планується виконання серiї обчислювальних
експериментiв з метою тестування методу Монте-Карло для марковських ланцюгiв.
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Бiлодiд Б.В., Терновой М.Ю., Штогрiна О.С.
НТУУ “КПI”, IТС, Київ, Україна

Метод отримання iнформацiї з розподiлених гетерогенних баз даних
на основi онтологiї

Стрiмкий розвиток глобальних iнформацiйних i обчислювальних мереж веде до змi-
ни парадигм збору, збереження, обробки та доступу до даних. При цьому спостерiга-
ються тенденцiї до винятково розподiленої схеми створення, пiдтримки й зберiгання
iнформацiйних ресурсiв. У той же час iснує прагнення до вiртуального об’єднання iн-
формацiйних ресурсiв на рiвнi надання доступу до них. На сьогоднiшнiй день ця задача
набула ще бiльш важливого значення, у зв’язку зi зростанням кiлькостi рiзноманiтних за
змiстом, структурою, обсягом iнформацiйних ресурсiв, створених на рiзних програмно-
апаратних платформах. Iнформацiя, представлена цими ресурсами, може дублюватися,
її спiльне використання ускладнене в зв’язку з використанням рiзних моделей та схем
даних. З iншого боку перед розробниками iнформацiйних систем постає задача надання
кiнцевому користувачу iнтерфейсу доступу до даних, який би не вимагав спецiальних
знань в областi iнформацiйних технологiй та в той же час надавав всю необхiдну фун-
кцiональнiсть для отримання необхiдних даних. Особливо це стосується корпоративних
мереж великих пiдприємств та органiзацiй, де швидкiсть та ефективнiсть управлiнських
рiшень напряму залежить вiд швидкостi отримання даних. Цi данi, як правило, зберi-
гаються в реляцiйних базах даних iнформацiйних систем, якi є частиною загального
iнформацiйно-телекомунiкацiйного середовища органiзацiї.

Iснує ряд пiдходiв, якi дозволяють iнтегрувати гетерогеннi БД, на основi термiноло-
гiчних словникiв та онтологiй [1,2], а також пiдходи що надають можливiсть iнтеграцiї
БД за рахунок представлення схем реляцiйних баз даних у об’єктному виглядi [3,4]. Але
цi пiдходи вирiшують проблему iнтеграцiї та надання доступу до iнформацiї лише час-
тково. Тому актуальною є задача розробки комплексного методу отримання iнформацiї
з розподiлених гетерогенних баз даних, який дозволить формувати запит до даних з
розподiлених гетерогенних джерел в термiнах предметної областi. В якостi одного iз
шляхiв вирiшення поставленої задачi пропонується використовувати онтологiю, як про-
мiжний шар мiж користувачем та базами даних, що дозволить оперувати одними i тими
ж поняттями при зверненнi до розрiзнених джерел. При цьому необхiдно вирiшити двi
задачi: по-перше, перетворювати запит користувача в запит в термiнах онтологiї, по дру-
ге, перетворювати запит з термiнiв онтологiї в SQL. Запропонований метод дозволить
гнучко використовувати джерела даних без жорсткої прив’язки до однiєї системи, що
надає масштабованiсть та єдину точку доступу до необхiдної користувачу iнформацiї.
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Блищик А.I., Титенко С.В.
НТУУ “КПI”, ТЕФ, Київ, Україна

Представлення онтологiї навчального простору за допомогою
семантичних веб-технологiй

Одною iз проблем iнтелектуальної навчальної системи є вiдсутнiсть чiтких семанти-
чних правил у вiдношеннях мiж поняттями предметних областей, створених рiзними
експертами.

Метою роботи є об’єднання мiж собою дидактичних онтологiй, якi побудованi на осно-
вi понятiйно-тезисної моделi [1] вiдповiдних предметних областей навчального простору,
яке символiзує детальне вивчення певного поняття навчального курсу з використанням
семантичних веб-технологiй. Формально пiд дидактичною онтологiєю розумiється орi-
єнтований ациклiчний граф, вершинами якого виступають навчальнi поняття, а дуги
вказують на вiдношення дидактичного слiдування мiж ними [2].

Для створення взаємозв’язку мiж поняттями певної предметної областi було обра-
но мову RDF. Ця мова представляє собою твердження про ресурси. Твердження що
описує ресурс, має вигляд суб’єкт–предикат–об’єкт i називається триплетом [3]. Без-
лiч RDF тверджень утворює орiєнтований граф, в якому вершини (суб’єкт, об’єкт) для
дистанцiйного навчання є поняттями певної предметної областi, а дуги (предикат) –
взаємовiдношення мiж ними. У навчальному процесi RDF-граф вiдображає послiдов-
нiсть понять таким чином, що наступне поняття не можливо вивчити, не переглянувши
попереднє.

Бiльш детальнi вiдношення мiж дидактичними онтологiями навчального курсу до-
зволяє представити мова OWL, посилюючи значення RDF-предикатiв. В основi OWL
онтологiй лежать властивостi, класи, об’єкти та обмеження, якi реалiзують уявлення
про об’єкти, як про безлiч сутностей, характеризуються певним набором властивостей
i об’єднуються за певними ознаками (властивостями i обмеженням) у групи (класи).
В результатi повного опису об’єктiв та їх властивостей, вiдношення мiж предметними
областями, буде представлено як складна iєрархiчна база знань, за допомогою якої мо-
жна здiйснювати iнтелектуальнi операцiї, такi як семантичний пошук.

Вибiрка взаємопов’язаних понять у необхiднiй дидактичнiй онтологiї, яка представ-
лена у виглядi RDF бази знань, реалiзується за допомогою протоколу та мови SPARQL.
Ця мова надає можливiсть пошуку необхiдної iнформацiї, описуючи шаблон, який вiд-
ображає вигляд RDF триплетiв.

Таким чином, розроблена система може застосовуватись для рiзноманiтних предме-
тних областей навчального простору; органiзовувати взаємовiдношення мiж групою пе-
ресiчних понять, якi належать рiзним онтологiям певних предметних областей у єдину
дидактичну онтологiю з метою вивчення користувачем необхiдного поняття навчально-
го курсу. Це пiдтверджено навчальними матерiалами у галузевих технiчних, математи-
чних та економiчних науках. Система впроваджена та якiсно функцiонує на навчально-
му веб-порталi.
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Определение параметров движения пальцев кисти по маркерам
Автором разработана Simulink-модель системы распознавания движения пальцев ки-

сти по маркерам. Предварительная экспериментальная апробация показала, что при
определении угловых параметров движения пальцев кисти из-за сложности и для по-
вышения точности измерений возникла необходимость в изменении формы и расположе-
ния маркеров на перчатке. Автором предложено использование маркеров в виде линий
выходящих из основания кисти и заканчивающихся на кончиках пальцев. Следующим
этапом в разработке системы контроля параметров движения пальцев кисти является
непосредственно определение динамических характеристик движения [1].

Для определения угловых параметров движения пальцев кисти, автором предложен
алгоритм, который включает в себя следующие процедуры:

1. Параллельный перенос осей координат, под которым понимают переход от системы
координат 𝑂𝑥𝑦 к новой системе 𝑂1𝑥1𝑦1, при котором изменяется положение нача-
ла координат, а направление осей и масштаб остаются неизменными. В качестве
нового центра координат автором предложено использовать маркер, расположен-
ный в основании кисти, рис. 1а).

2. Переход от прямоугольной системы координат к полярной, рис. 1б) дает следую-
щие преимущества: во-первых, расположение точек в порядке увеличения / умень-
шения угловой координаты отвечает расположению маркеров на перчатке, а соо-
тветственно и пальцев на руке. Таким образом, такой переход позволяет безоши-
бочно определить, какому из пальцев отвечает тот или иной маркер. Во-вторых,
наличие угловых координат маркеров в полярной системе координат значительно
упрощает нахождение угловых параметров движения пальцев кисти.

3. Непосредственно определение угловых параметров движения пальцев кисти.

!

x

y
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O
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Рис. 1. а) Параллельный перенос осей координат. б) Переход к полярной системе
координат (для большей наглядности рисунок был повернут на 180° относительно

начала координат)

Очевидно, для определения скоростных показателей достаточно иметь значения ли-
нейных перемещений маркеров и время в течении которого происходит перемещение.
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Самовосстановление WEB-систем
В связи с широким использованием модульного принципа построения WEB-систем

(форумы, чаты, системы управления содержимым (CMS системы) и т. д.) и частым на-
личием “дыр” в этих модулях, остро стоит проблема поддержания целостности и быстро-
го восстановления систем в случае сбоев, взломов и других внешних воздействий.

Если найдена брешь в работе какого-то стандартного модуля, – зачастую она исполь-
зуется для создания програм-роботов для осуществления автоматических воздействий
(удаления, модификации содержимого, целевого добавления нового вредоносного содер-
жимого, репликации тел вирусов и др.).

Эти роботы с помощью поисковых систем сканируют Web-пространство с целью пои-
ска сайтов, содержащих уязвимые модули и осуществления воздействия. Обычно, такие
роботы умеют работать через прокси-сервера, что делает неэффективной защиту блоки-
ровкой по IP-адресу. Последствия воздействия могут быть самыми различными, вплоть
до нарушения работоспособности системы с полной потерей данных.

Если рассмотреть WEB – системы с позиции оперативности поддержки, их условно
можно разделить на:

• не поддерживаемые – время реакции на нарушение неопределенно;
• слабо поддерживаемые – время реакции больше суток;
• поддерживаемые – время реакции от 30 минут до 24 часов;
• хорошо поддерживаемые – время реакции до 30 минут.
В связи с тем, что функции несанкционированного доступа на сегодняшний день

взяли на себя программы-роботы, у которых время воздействия на системы минималь-
но, наибольшее воздействие приходится на неподдерживаемые и слабо поддерживаемые
сайты. Таких сайтов в общем числе больше 50%. В связи с длительным периодом под-
держки – они сразу стают “рассадниками” нецелевого содержимого.

Так как заранее неизвестны методы “взлома”, виды и количество “дыр”, построение
узконаправленных систем защиты не дает ожидаемого эффекта.

Вышеуказанные проблемы можно решить, добавив WEB-системам свойство регене-
рации или самовосстановления. Это свойство добавляется путем интеграции в WEB-
систему разработанного модуля мониторинга и защиты, реализующего простое и эле-
гантное решение проблемы.

В докладе представлены возможности защитного модуля, его структура, режимы
работы, системные требования.

Добавление свойства самовосстановления Web-систем позволяет адекватно реагиро-
вать на воздействия вредоносных программ-роботов, а также полностью автоматизиро-
вать процесс восстановления системы. В случае использования данного модуля для не
поддерживаемых и слабо поддерживаемых WEB-систем можно значительно повысить
“экологию” виртуального пространства.
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Модель тракту реєстрацiї сигналу отоакустичної емiсiї на частотi
продукту спотворення

Найбiльш ефективним безболiсним i точним методом для об’єктивних дослiджень
слуху у дорослого та дитячого контингенту обстежуваних наразi є реєстрацiя отоаку-
стичної емiсiї (ОАЕ). Одним iз рiзновидiв методу, що отримав широке застосування
в аудiологiчнiй практицi, є реєстрацiя ОАЕ на частотi продукту спотворення 𝑓𝐷𝑝 , що
реєструється при одночаснiй подачi у зовнiшнiй слуховий прохiд обстежуваного двох
тональних стимулiв з частотами 𝑓1, 𝑓2 та рiвнями звукового тиску ∼70 дБ. У вiдповiдь
структурами завитки внутрiшнього вуха генерується ехо-сигнал на частотi (2𝑓1 − 𝑓2),
iнтенсивнiсть якого залежить як вiд параметрiв стимулюючих сигналiв, так i стану вну-
трiшнього вуха обстежуваного [1].

Процедура реєстрацiї ехо-сигналу полягає у акустико-електричному перетвореннi, по-
передньому пiдсиленнi, вимiрюваннi, цифровiй фiльтрацiї, визначеннi його спектру на
основi процедури швидкого перетворення Фур’є з наступним синхронним накопиченням
та аналiзом з метою визначення параметрiв домiнантного сигналу емiсiї [2].

Ехо-сигнал на входi системи реєстрацiї можна описати таким чином:

𝑈(𝑡) = 𝐴1 · sin(2𝜋𝑓1𝑡) +𝐴2 · sin(2𝜋𝑓2𝑡) +𝐴3 · sin(2𝜋(2𝑓1 − 𝑓2)) + 𝑛(𝑡),

де 𝑓1, 𝑓2 – частоти стимулу, 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 – амплiтуди сигналiв на частотах стимулу та
продукту спотворення, 𝑛(𝑡) – шуми бiоелектричного походження.

Синтезовану Simulink-модель тракту реєстрацiї ОАЕ на частотi продукту спотворен-
ня, що реалiзує зазначенi вище процедури перетворень, зображено на рис. 1, а резуль-
тати моделювання – на рис. 2.

Рис. 1. Simulink-модель системи реєстрацiї ОАЕ
на частотi продукту спотворення

Рис. 2. Результат моделювання:
спектр ехо-сигналу

Запропоновану модель покладено в основу розроблюваного алгоритмiчного та про-
грамного забезпечення портативного засобу для слухового ехо-скринiнгу, виконаного
на базi DSP-процесора TMS320VC5505 та стереоаудiокодека типу AIC3204 фiрми Texas
Instruments.
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Особливостi побудови функцiй в деяких класах гiперкомплексних
числових систем

Використання гiперкомплексних числових систем (1) для ефективної органiзацiї об-
робки iнформацiї при комп’ютерному моделюваннi найрiзноманiтнiших процесiв та
явищ передбачає виконання в цих системах функцiональних перетворень. Iснує де-
кiлька пiдходiв до побудови явних аналiтичних виразiв для функцiй гiперкомплексного
аргумента.

Найбiльш унiверсальним пiдходом до побудови аналiтичних виразiв для функцiй в
комутативних ГЧС є використання теорiї рядiв. В цьому випадку моногенна гiперком-
плексна функцiя 𝑓(𝑤) представляється у виглядi степеневого ряду, аналогiчного ряду
Тейлора. Загальна формула розкладання в ряд типу Тейлора, що абсолютно сходиться,
функцiї 𝑓(𝑤) по однiй функцiї 𝜉(𝑤) в точцi 𝑤 має вигляд:

𝑓(𝑤′) =
∞∑︁

𝑚=1

𝑓 (𝑚)(𝑤)

𝑚!
(𝜉(𝑤′)− 𝜉(𝑤))𝑚.

З цiєї формули видно, що у разi комутативних числових систем розкладання функцiї
𝑓(𝑤) в ряд може здiйснюватися не тiльки по змiннiй 𝑤, але i по деякiй довiльнiй гiпер-
комплекснiй функцiї 𝜉(𝑤) або по набору таких функцiй 𝜉1(𝑤), 𝜉2(𝑤), . . . , 𝜉𝑛(𝑤), обраних
вiдповiдно до умов моногенностi функцiї 𝑓(𝑤). Проте повнiстю ця теорiя на випадок
довiльної ГЧС не перенесена i питання збiжностi рядiв в рiзних ГЧС не дослiдженi.

Iншим пiдходом до побудови аналiтичних виразiв для функцiй в рiзних комутативних
ГЧС є використання iзоморфних перетворень базисiв. Побудова виразiв для функцiй з
довiльною таблицею множення в даному випадку виконується за допомогою iзоморфно-
го переходу вiд даної системи до системи з ортогональною таблицею множення, тобто
до такої системи, де 𝑒2𝑖 ∈ {𝑒𝑖, 0, 1,−1} (𝑖 = 1, 𝑛). Побудовану в цiй системi функцiю потiм
необхiдно повернути в початкову ГЧС за допомогою зворотного перетворення базису.
Такий пiдхiд не призводить до складних математичних перетворень, але має суттєвi не-
долiки, до яких слiд вiднести неформальний характер таких перетворень, що ускладнює
алгоритмiзацiю.

Побудова явного аналiтичного виразу гiперкомплексної функцiї, виконана для кон-
кретної функцiї з урахуванням її властивостей, не носить унiверсального характеру i
базується, в основному, на визначеннях та властивостях (2). Такий пiдхiд дозволяє по-
будувати функцiї, компонентами яких при базисних одиницях є деякi комбiнацiї дiйсних
i комплексних функцiй i, отже, обчислення, органiзованi з їх допомогою, досить зручнi
i ефективнi при комп’ютерному моделюваннi. Бiльш унiверсальними з цiєї точки зору
повиннi бути результати, якi об’єднують в однiй формулi цiлий ряд функцiй деякої ГЧС.

Оптимальним пiдходом слiд вважати розробку таких методiв, якi дозволяють буду-
вати аналiтичнi вирази для функцiй в деяких класах ГЧС. Причому цi методи повиннi
поєднувати досить великий ступiнь спiльностi з простотою представлення i можливiстю
алгоритмiзацiї отриманих аналiтичних результатiв.

Лiтература
1. М.В.Синьков, Ю.Е.Бояринова, Я.А.Калиновский. Конечномерные

гиперкомплексные числовые системы. Основы теории. Применения. – К.: ИПРИ
НАН Украины; 2010. – 389 с.

2. Бородкина И.Л. Функции гиперкомплексного переменного и общее решение
некоторых дифференциальных уравнений // Рукопись депонов. в ВIНIТI, № 3966-87
/ – Київ, 1987. – 11 с.
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Буркан Л.А., Воробчук И.М. — рецензент Новиков В.И.
НТУУ “КПИ”, ИТС, Киев, Украина

Переход из TDM на All-IP инфраструктуру операторов связи
Развитие Интернета и IP-технологий в последние десять лет привело к ряду очень

важных последствий для телекоммуникаций. Cегодня на растущем рынке услуг связи
все более очевидной становится тенденция миграции речевого трафика в мобильную
сеть и сеть передачи данных, а также переход от традиционной коммутации каналов к
коммутации IP-пакетов.

IP-инфраструктура позволяет операторам избавиться от архитектуры “одна услуга –
одна сеть” (stove pipe), и создать уровневую сеть с разделением функций предоставле-
ния услуг и работы сети. В результате, сокращаются эксплуатационные затраты (OPEX)
оператора и одновременно повышаются возможности предоставления услуг. Более того,
технология All-IP удовлетворяет самым высоким требованиям, поскольку позволяет по-
лучать любую услугу с любого абонентского терминала в любом месте в любое время, то
есть предоставляет максимальную мобильность. Предлагаемое решение поддерживает
ряд интеллектуальных функций, таких как интеллектуальное управление услугами, ин-
теллектуальное управление качеством, интеллектуальная поддержка работы системы.

На базе All-IP сеть может предоставлять большой набор услуг:
• виртуальные частные сети IP/Ethernet (VPN),
• коммуникационные приложения (Instant Messaging, Presence, SMS, E-mail, Push to

talk, VoIP, видеоконференция и др.),
• информационные приложения (IPTV, VOD, Web Radio, www, Blog и др.),
• приложения для транзакций (gaming, banking, e-shopping)
Использование платформы All-IP обеспечит доступ к сервисам независимо от места,

времени и способа подключения к сети. Только на базе IP возможно предложить пол-
ный спектр современных сервисов, в полной мере удовлетворив потребности клиентов.
Существующие сети, ориентированные на голосовые услуги, зачастую не приспособле-
ны для предоставления широкополосных сервисов (Internet, VPN, IPTV и др.). Чтобы
обеспечить необходимую полосу пропускания и качество, компаниям связи приходится
параллельно существующим сетям строить новые IP-сети. Создание единой инфрастру-
ктуры позволит обеспечить высокое качество коммуникации.

По мере роста объема новых широкополосных услуг и уменьшения доли голосово-
го трафика, целесообразно постепенно переводить “голос” на IP-инфраструктуру, отка-
зываясь от использования существующих голосовых сетей и, тем самым, снижая опера-
ционные расходы. Переход на All-IP решения связан с общим прогрессом в экономике и в
области связи. Этот процесс для телекоммуникаций столь же необходим, как построение
единой сети железных дорог и единой сети автомобильных дорог с общими правилами
дорожного движения для транспортной инфраструктуры и т. п. Такой подход позволяет
обеспечить масштабные универсальные сети унифицированным принципом адресации,
сделать их скоростными и экономичными.

Таким образом теоретически технология All-IP является идеальной для создания се-
тей следующего поколения.

Литература
1. “The 3G IP Multimedia Subsystem (IMS): Merging the Internet and the Cellular

Worlds” by Gonzalo Camarillo, Miguel-Angel Garcнa-Martнn (John Wiley & Sons, 2006,
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2. И.О.Масленников “Третий звонок: от TDM к IP”
http://iks-media.ru/topics/mag_iks_rubrics/business_model/425742.html.
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Бурляй I.В.
Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля МНС України, Черкаси, Україна

Аналiтичне дослiдження ефективностi використання автоматизованої
системи оперативного управлiння в дiяльностi пожежно-рятувальних
пiдроздiлiв

Водночас з iнтенсивним розвитком iнформацiйних технологiй, постає питання про
вiдповiднiсть забезпечення пiдроздiлiв пожежно-рятувальних пiдроздiлiв Оперативно-
рятувальної служби (ПРП ОРС) системами зв’язку та управлiння на рiвнi вимог суча-
сних телекомунiкацiйних стандартiв.

Якщо спробувати описати дiяльностi пiдроздiлiв ОРС з точки зору ефективностi дiй
пiдроздiлiв, то ми отримаємо наступну функцiю:

𝐸 = 𝑓(𝑇реаг, 𝑇прибут, 𝑇прийн.рiшення, 𝑇сил) (1)

де 𝑇реаг – час реагування пiдроздiлiв на отриманий виклик (отримання виклику, пiд-
готовка розпорядження на виїзд пiдроздiлу, доведення iнформацiї на виїзд), 𝑇прибут –
час прибуття пiдроздiлiв на мiсце виклику, 𝑇прийн.рiшення – час прийняття рiшення по
введенню сил на лiквiдацiї надзвичайної ситуацiї (НС), 𝑇сил – час на розгортання та
введення сил.

Якщо проаналiзувати складовi (1), то неважко помiтити, що на кожному з часо-
вих промiжкiв, якi характеризують реагування ОРС на НС використовуються системи
зв’язку:

𝑇реаг = 𝑓(𝑡отрим, 𝑡обробки, 𝑡передачi, 𝜏реакц),

𝑇прибут = 𝑓(𝑡виборумаршр, 𝑡передачi, 𝑡слiкування, 𝜏реакц),

𝑇прийн.рiшення = 𝑓(𝑘iнф, 𝑘розв, 𝜏реакц),

𝑇сил = 𝑓(𝑘розг, 𝑡доведення, 𝜏реакц),

(2)

де 𝑡отрим, 𝑡обробки, 𝑡передачi – час отримання виклику, його обробки та передачi рiшен-
ня про виїзд пiдроздiлу на НС iз використанням систем зв’язку; 𝑡виборумаршр, 𝑡передачi,
𝑡слiкування – час вибору маршруту слiдування на основi наявної iнформацiї про до-
рожню мережу, час передачi маршруту слiдування до пiдроздiлу, що виїжджає, час
слiдування в дорозi; 𝑘iнф, 𝑘розв – коефiцiєнт, що враховує iнформативне забезпечення
процесу лiквiдацiї НС (плани, картки пожежегасiння тощо) та коефiцiєнт, що враховує
данi отриманi внаслiдок розвiдки; 𝑘розг – коефiцiєнт що враховує складнiсть схеми бо-
йового розгортання; 𝜏реакц – час швидкодiї систем(и) зв’язку, що використовується на
даному етапi.

Маємо
𝜏реакц = 𝑓(Е ,П ,В,О), (3)

де Е – ємнiсть системи; П – перешкодостiйкiсть системи зв’язку, В – вiдмовостiйкiсть
системи зв’язку, О – оперативнiсть застосування засобiв зв’язку.

Проаналiзувавши (1) та (3) отримаємо:

Е = 𝜏реакц → min .

Таким чином, постає необхiднiсть дослiдження систем iнформацiйних систем ПРП
ОРС побудованих на базi систем зв’язку, зокрема i розробки алгоритму оцiнювання
стiйкостi iнформацiйних потокiв.
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Виноградов Ю.Н., Остапенко А.А.
НТУУ “КПИ”, ФИВТ, Киев, Украина

Способ генерации псевдослучайных перестановок
Для широкого круга практических задач обработки информации возникает пробле-

ма генерации псевдослучайных перестановок элементов (ПСПЭ). В частности, ПСПЭ
требуется при тестировании программных аппаратных средств, моделировании, поли-
морфном выполнении программ. Задача ПСПЭ состоит в формировании последова-
тельностей элементов множества Ω = {𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑛} и может быть сведена к выбору
последовательности их номеров следования. В таком ракурсе элементами Ω являются
натуральные числа от 1 до 𝑛. Критериями эффективности механизма ПСПЭ являются:

• число вариантов – ℎ перестановок элементов множества Ω;
• время генерации ПСПЭ и требуемый объем памяти.
Существующие технологии решения задачи ПСПЭ можно разделить на два класса:
• методы, которые обеспечивают неповторяемость элементов множества Ω за счет

сравнения с ранее сформированными элементами множества Ω;
• методы, в которых неповторяемость элементов множества Ω обеспечивается мате-

матическими процедурами ПСПЭ.
Простейшая технология, относящаяся к первому классу состоит в том, что, внача-

ле множество Ω полагается пустым, затем выполняется 𝑛 циклов, в 𝑖-том из которых,
𝑖 = 1, . . . , 𝑛, генерируется случайное число 𝑟 ∈ {1, . . . , 𝑛}, сравнивается с ранее сфор-
мированными элементами множества Ω: если 𝑟 /∈ Ω, то элемент 𝑟 добавляется к мно-
жеству Ω: Ω = Ω ∪ {𝑟}. Среднее время 𝑇1 генерации ПСПЭ определяется выражением:
𝑇1 = 𝑛 · ln(𝑛) · (𝜏 + 0.25𝑡𝑛), где 𝜏 – время генерации 𝑟, 𝑡 – время выполнения команды
процессора.

Для эффективной генерации ПСПЭ предлагается способ, основанный на использо-
вании модели сдвигового регистра с нелинейной функцией обратной связи (Nonlinear
Feedback Shift Register – NFSR). Разрядность 𝑚 NFSR: 𝑚 = log2 𝑛. Если обозначить че-
рез 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑚 разряды NFSR от старших к младшим, то его работа описывается как:
∀ 𝑖 ∈ {2, . . . ,𝑚}: 𝑥𝑖 = 𝑥𝑖 − 1, 𝑥1 = 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚). Показано, что для всех значений 𝑛 су-
ществует 𝑤 нелинейных булевых функций обратной связи 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚) таких, что при
любом стартовом коде 𝑋𝑗 на NFSR формируется последовательность кодов множества
Ω. Общее число 𝑁 различных последовательностей равно 𝑛 · 𝑤. Например, при 𝑛 = 6:
𝑚 = 3 и 𝑤 = 2, причем 𝑓1 = 𝑥1 ⊕ 𝑥2 ⊕ 𝑥2𝑥3, 𝑓2 = 𝑥1 ⊕ 𝑥3 ⊕ 𝑥2𝑥3. При использовании 𝑓1
и стартовом коде 5 формируется последовательность 𝑆 = {5, 3, 6, 4, 1, 2}. 𝑁 = 6 · 2 = 12.

Для увеличения числа 𝑤 подходящих функций обратной связи можно использовать
пару функций 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚) и 𝜙(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚), так, что работа NFSR формально описыва-
ется: ∀ 𝑞 ∈ {3, . . . ,𝑚}: 𝑥𝑞 = 𝑥𝑞−1, 𝑥1 = 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚), 𝑥2 = 𝜙(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚). Например, для
𝑛 = 8: 𝑚 = 3 и 𝑤 = 72 примером пары функций являются: 𝜙 = 1⊕𝑥1, 𝑓 = 𝑥1⊕𝑥3⊕𝑥1𝑥2.
При стартовом коде 5 эти функции формируют 𝑆 = {5, 1, 0, 2, 5, 4, 3, 7}. Общее число
формируемых последовательностей 𝑁 = 576. Объем 𝑉 памяти для хранения таблиц
функций 𝑓 и 𝜙 составляет 𝑉=1152 бит, в то время как для хранения в памяти 576 по-
следовательностей требуется память 𝑉3=13824 бит, то есть в 12 раз меньше.

В предлагаемом способе ПСПЭ генерируются два случайных числа: первое ℎ ∈
{1, . . . , 𝑤} для выбора функций обратной связи NFSR и второе 𝑗 ∈ {1, . . . , 𝑛} для выбора
стартового кода. Время 𝑇 формирования ПЭПС определяется как: 𝑇 = 2𝜏 + 𝑛𝑡. Способ
позволяет существенно уменьшить время генерации ПСПЭ.
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Глоба Л.С., Новогрудская Р.Л.
НТУУ “КПИ”, ИТС, Киев, Украина

Взаимодействие информационных и вычислительных ресурсов при
функционировании Интернет-портала знаний

В данной работе описывается подход направленный на построение специализирован-
ного Интернет-портала знаний, ориентированного на работу с большим количеством
разнообразных информационных и вычислительных ресурсов определенного направле-
ния, который не только даст возможность систематизировать и осуществлять поиск
информации, но и реализовывать определенные расчетные задачи.

Важной особенность портала является интеграция информационных и вычислитель-
ных ресурсов в структуру портала, для чего необходимо корректно определить и задать
взаимосвязь и взаимодействие знаний и данных, их хранилищ и сервисов, реализующих
поиск, расчет и различные вычисления, доступные пользователю на портале.

Поскольку главным отличием предложенного портала от других является наличие
в его функционале возможности реализации различных расчетных задач, то важным
этапом проектирования портала является выбор моделей и методов анализа связно-
сти и последовательности активации элементов функционирования портала (сервисы,
данные, информационные ресурсы, хранилища данных и т. д.). Интеграция вычисли-
тельных ресурсов в информационную среду портала предполагает решение следующих
задач:

• описание элементов функционирования портала;
• описание взаимодействия элементов;
• описание связности элементов.
Указанные выше требования предложено решить следующим образом:
• создание метаописаний для каждого элемента функционирования портала;
• моделирование бизнес процессов, происходящих на портале в процессе его функ-

ционирования;
• описание связей между элементами с использованием теории множеств [1].
Таким образом, структуризация и систематизация информации доступной на портале

осуществляется с помощью построения онтологической модели представления знаний
[2], анализ связности и взаимодействия вычислительных и информационных ресурсов
выполняется с использованием теории множеств и алгебры логик, а реализация пра-
вильной последовательности взаимодействия сервисов и хранилищ данных – с помощью
анализа и моделирования бизнес процессов портала [3].

Литература
1. Александров П.С. Введение в теорию множеств и общую топологию. – М., 1977. –

368 с.
2. Глоба Л.С., Новогрудская Р.Л. Подход к построению интернет-портала инженерных

знаний // Труды Х международной научной конференции имени Т.А.Таран
“Интеллектуальный анализ информации”. Киев, 2010, С. 53–62.

3. Becker J., Pfeiffer D., Rackers M. Domain Specific Process Modeling in Public
Administrations – The PICTURE-Approach // Lecture Notes in Computer Science,
Electronic Government. 2007. P. 68–79.
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Обзор задач, связанных с анализом текстовых корпусов
Текстовым корпусом (“корпусом первого порядка”, далее ТК) называют любое собра-

ние значительного количества текстов, часто объединенных какими-то общими призна-
ками.

Три основных причины создания и дальнейшего использования текстовых корпусов:
1. ТК представляет лингвистические данные в реальном контексте.
2. Из-за большого объема данных в корпусе корпусы характеризуются достаточной

репрезентативностью.
3. Корпус может быть использован многократно в большом спектре задач.
На данный момент наиболее значимыми являются корпуса: для английского языка –

American National Corpus, Bank of English, British National Corpus; для русского языка
– Национальный корпус русского языка. Цель данной работы – рассмотреть задачи,
связанные с обработкой и анализом ТК, методы решения этих задач, а также данные,
которые можно получить из ТК.

Большинство задач, связанных с обработкой ТК, можно поделить на такие категории:
1. Задачи формализированного представления текстовых данных. Цель – предста-

вить текст в виде структуры, более подходящей для дальнейшей обработки. При-
мерами таких структур являются базы данных и онтологии. В свою очередь в этих
задачах можем выделить:
1.1. Cемантическое представление текста – выделение смысловых единиц и их

связей.
1.2. Синтаксическое представление текста – выделение частей речи, устойчивых

словосочетаний, частей предложения.
2. Задачи информационного поиска. Под информационным поиском будем понимать

поиск информации по заданным критериям в текстах корпуса. Примеры таких
задач:
2.1 Поиск определенных элементов текста – терминов, несловарной информации.
2.2 Поиск информации на заданную тему.

3. Задачи сбора статистической информации. Примером могут быть задачи создания
баз частоты использования слов, частоты появления определенных звукосочета-
ний, характерных для некоторого типа текста и т. д.

Приведем несколько примеров комбинированных задач.
1. Классификация текстов:

1.1. С использованием статистических методов.
1.2. Используя точное представление текста в виде базы данных или онтологии.

2. Построение сети понятий, образующих запросы к Интернету, которая может быть
применена к задаче поисковой оптимизации.

3. Аннотирование, реферирование – широкие области компьютерной лингвистики, в
которых часто используется представление текста в виде онтологии, статистика,
собранная в ТК, а также разнообразные способы поиска.

Литература
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Говорущенко Т.О., Кустлива О.С.
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Аналiз програмного забезпечення cloud-сервiсiв
Вступ. На сьогоднi, cloud-технологiя є прогресивною технологiєю, покликаною оптимi-
зувати використання наявних обчислювальних ресурсiв, спростити та здешевити кори-
стувачам доступ до необхiдного програмного забезпечення (ПЗ). Особливо привабли-
вим є використання технологiї у навчальних закладах, оскiльки значно зменшується
вартiсть доступу до необхiдного ПЗ. Наразi є деякi недолiки, якi перешкоджають ма-
совому впровадженню cloud-технологiй, зокрема такий, що пiсля прив’язки до cloud-
сервiсу користувач обмежує свою свободу вибору версiї, технологiї та типу ПЗ, способiв
оброблення iнформацiї. Це вiдбувається тому, що cloud-система має ряд властивостей,
характерних лише для систем такого типу, якi обмежують можливiсть прямого засто-
сування ПЗ розподiлених обчислювальних систем для cloud-систем. Звiдси виникла за-
дача дослiдження – виявлення особливостей програмного забезпечення cloud-систем з
метою подальшого застосування такої iнформацiї для адаптацiї вiдомого програмного
забезпечення до cloud-систем.
Особливостi програмного забезпечення cloud-сервiсiв. У таблицi 1 наведено особливо-
стi ПЗ для трьох найбiльш поширених cloud-сервiсiв.

Табл. 1. Особливостi ПЗ для cloud-сервiсiв

ПЗ для сервiсу
Sun Cloud [1]

ПЗ для сервiсу
Google App Engine [2]

ПЗ для сервiсу
Microsoft Azure

1) повинне мiстити всi компо-
ненти, необхiднi для роботи, i
не вимагати установки дода-
ткових модулiв;
2) повинне працювати на ба-
зi операцiйної системи Solaris
10;
3) має використовувати стан-
дартнi бiблiотеки Solaris 10
або мiстити бiблiотеки кори-
стувача разом iз виконувани-
ми файлами;
4) повинне працювати пiд
управлiнням скриптiв i не ви-
магати iнтерактивного втру-
чання;
5) може мати максимальний
розмiр разом з даними не
бiльше 10ГБ, причому необ-
хiдна архiвацiя в один або
бiльше Zip-архiвiв розмiром
не бiльше 300МБ.

1) обмежене мовами Python i
Java;
2) вимагає вiд розробника
збереження iнформацiї у вла-
сному сховищi (Datastore),
яке не є реляцiйною базою да-
них, не пiдтримує схему i не
вимагає нормалiзацiї даних,
що призводить до необхiдно-
стi використання нетрадицiй-
ної архiтектури збереження i
обробки даних;
3) контролює лише части-
ну параметрiв операцiйної си-
стеми;
4) немає доступу на запис у
файлову систему сервера;
5) вiдсутня можливiсть робо-
ти систем управлiння, якi ви-
користовують файлову систе-
му.

1) базується на технологi-
ях .NET Runtime, SQL Servi-
ce, Live, SharePoint, Dynamics
CRM;
2) обмежене середовищем Mi-
crosoft Visual Studio 2010;
3) використовує технологiї
фiрми Microsoft для безпеки
доступу та управлiння будь-
якими додатками Azure.

Висновки. В результатi дослiдження програмного забезпечення cloud-систем виявлено,
що кожен сервiс висуває свої вимоги до програмного забезпечення, якi впливатимуть i на
дiї користувача, i на програмнi засоби користувача, i на дiагностування ПЗ користувача,
що призводить до необхiдностi створювати ПЗ для адаптацiї ПЗ розподiлених систем
до вимог cloud-системи або певного cloud-сервiсу.

Лiтература
1. http://www.getapp.com/sun-cloud-solutions-application.
2. http://www.developer.com/services/google-tunes-up-app-engine-cloud-platform-with-
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Компонент для организацiї спiлкування в Web-системах
У сучасних Web-системах широко використовуються засоби iнтерактивного спiлку-

вання – чати, форуми, коментарi до статей, фотографiй, обмiн особистими повiдомле-
ннями, спiлкування в групах, sms-повiдомлення i т.i. Актуальними стають засоби мiж-
сайтової комунiкацiї – повiдомлення, написане в соцiальнiй мережi facebook, twitter чи
iнших може бути вiдразу вiдображене на iнших сайтах, в яких iнтегрованi вiдповiднi
веб-сервiси.

Перед розробником часто постає запитання, як органiзувати усi види спiлкування на
сайтi. Зазвичай це робиться з допомогою спецiальних модулiв – модуль чату, модуль
форуму, модуль коментарiв та iншi.

Але цей спосiб мiстить недолiки:
• розрiзненiсть потокiв спiлкування i складнiсть доступу до них (велика кiлькiсть

простих операцiй, якi потрiбно виконати для доступу до потоку спiлкування);
• у випадку iнтенсивного спiлкування, повiдомлення про вiдповiдь на пошту пере-

вантажує ресурс;
• засоби комунiкацiї знаходяться в рiзних частинах сайту, мають рiзний iнтерфейс;
• складнiсть мiжсайтових комунiкацiй для сайтiв iз схожим змiстом.
Ми пропонуємо загальне рiшення для цiєї проблеми – аналог мобiльного телефона

на сайтi. Це компонент-коммунiкатор, який легко iнтегрується до сайту i поєднує у собi
основнi комунiкацiйнi властивостi.

При реєстрацiї на сайтi кожному користувачу видається особистий “мобiльний теле-
фон”. З його допомогою можна залишати коментарi пiд об’єктами, спiлкуватися зi своїми
друзями, а їхнi номери зберiгаються у вашiй “телефоннiй книзi” – списку користувачiв.

Також слiд звернути увагу на те, що така концепцiя вiдкриває новi можливостi –
якщо стаття розмiщується на кiлькох сайтах, коментування статтi може йти одним по-
током – тобто вiн вiдображатиметься як на одному, так i на iншому сайтi. Мiжсайтова
комунiкацiя дозволяє сайтам навiть при низькiй вiдвiдуваностi пiдтримувати високу
активнiсть i актуальнiсть обговорення пiднятих тем, що приваблює нових вiдвiдувачiв
i формує їх постiйний контингент.

З iншого боку, автори статей можуть надавати свої статтi вiдразу на декiлька iн-
формацiйних ресурсiв i органiзувати єдиний потiк обговорення, що концентрує увагу на
пiднятiй темi.

Також комунiкатор окрiм унiфiкацiї потокiв спiлкування, дозволяє вiдправляти email
та sms iншим користувачам з адресної книги, а також адмiнiстрацiї сайту.

Дана розробка спрощує спiлкування користувачiв на сайтi i робить простiшою iнте-
грацiю модулiв для розробникiв.

Лiтература
1. Шугаєв В.А., Громовий О.В., Крикун А.П., Iсмагiлов Є.А. Проблеми побудови i

тестування web-систем реального часу в умах обмежених ресурсiв // Збiрник тезисiв
САIТ, Х мiжнародна научно технiчно конференцiя ННК IПСА НТУУ “КПI”, 2008 –
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Сравнение качества генерирования случайных чисел в системах
имитационного моделирования OpenGPSS, GPSS World и AnyLogic

Введение
Одним из современных методов анализа работы сложных систем является имитаци-

онное моделирование. Для проведения повторяемых компьютерных прогонов стохасти-
ческих моделей используются события, полученные от датчиков псевдослучайных чисел
(ДПЧ). Поэтому качество псевдослучайных последовательностей имеет большое значе-
ние при получении достоверных результатов. В докладе рассматриваются современные
системы имитационного моделирования OpenGPSS (http://www.simulation.kiev.ua) [1],
GPSS World [2] и AnyLogic [3], которые работают с дискретными моделями.

Проведение вычислительного эксперимента в системах моделирования
Системы моделирования поддерживают работу с большим количеством вероятно-

стных распределений – от Бернулли до Вейбула: по 29-ть распределений в OpenGPSS и
AnyLogic, 24-ре распределения в GPSS World. Причём все виды распределений базирую-
тся на равномерном распределении, качество которого и оценивается далее. Для каждой
среды моделирования была написана небольшая программа на соответствующем языке,
которая позволяет получить большую выборку псевдослучайных чисел с равномерным
распределением. Далее, при помощи пакета DIEHARD, бинарные файлы которого взя-
ты с сайта http://stat.fsu.edu/pub/diehard/, выполнен анализ последовательностей чи-
сел для каждой системы моделирования отдельно. Были полностью использованы все
двенадцать тестов из этого пакета. Однако обычного прохождения тестов недостаточно,
чтобы принять или отвергнуть гипотезу о случайности потока данных. Тесты DIEHARD
формируют на выходе число p-value, которое позволяет судить о равномерности распре-
деления исходных чисел. При проверке статистической значимости по критерию Пир-
сона (критерий “Хи-квадрат”) получены значения про принятие “нулевой” гипотезы о
случайности всех наборов чисел.

Выводы
1. Программы OpenGPSS, GPSS World и AnyLogic можно использовать для постро-

ения стохастических моделей исследуемых систем.
2. Одним из вариантов улучшения равномерности сгенерированных псевдослучай-

ных чисел является использование ни одного алгоритма получения равномерного рас-
пределения, а нескольких, различающихся по соотношению качество/скорость. Перед
компьютерным прогоном у экспериментатора есть возможность выбрать режим гене-
рирования равномерного распределения в зависимости от своих нужд и аппаратных
возможностей. Но пока такое в рассматриваемых системах не реализовано.

3. Для улучшения поведения стохастических моделей следует использовать несколь-
ко ДПЧ. Например, количество ДПЧ в GPSS World – 103, в OpenGPSS – 1038, а в
AnyLogic (с учётом пользовательских датчиков) – не ограничено.
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AnyLogic 5. – СПб.: БХВ-Петербург, 2005. – 400 с.: ил.
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Дичка I.А., Новосад М.В.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Метод пiдвищення iнформацiйної щiльностi матричних графiчних
кодiв

Використання графiчного кодування iнформацiї є одним з напрямiв пiдвищення
швидкостi, надiйностi та ефективностi введення даних до обчислювальної системи.
Графiчно-кодованi данi вiзуально подаються у виглядi графiчного коду (ГК). ГК розмi-
щують на поверхнi об’єкта облiку. ГК є iдентифiкатором об’єкта i перемiщується разом
з об’єктом по всiй траєкторiї його руху [1].

Оскiльки в сучасних системах автоматичної iдентифiкацiї вимагається, щоб ГК по-
давав декiлька тисяч алфавiтно-цифрових символiв, то важливим завданням є пiдви-
щення iнформацiйної щiльностi даних графiчного коду за його незмiнних геометричних
розмiрiв.

Структурний метод пiдвищення iнформацiйної щiльностi графiчних кодiв поляає в
наступному:

1. Якщо необхiдно створювати ГК-позначки ємнiстю 𝑉 ГК-знакiв, то символiка Ω
графiчного коду матиме потужнiсть 𝑃Ω = 2𝑠, де 𝑠 >] log2 𝑉 [.

2. Вибираємо необхiдну кiлькiсть службових кодовекторiв 𝑃Ωсл. Процес ущiльнення
передбачає роботу лише з iнформацiйними кодовекторами, що утворюють алфавiт Ωiнф
потужностi 𝑃Ωiнф = 𝑃Ω − 𝑃Ωсл.

3. Кодування алфавiтно-цифрової послiдовностi, що використовує алфавiт 𝐴 поту-
жностi 𝑃𝐴, зводиться до перетворення символiв алфавiту 𝐴 в символи алфавiту Ωiнф
потужностi 𝑃Ωiнф: 𝑛(𝑃𝐴) → 𝑚(𝑃Ωiнф), тобто 𝑛 символiв алфавiту 𝐴 перетворюють в 𝑚
символiв алфавiту Ωiнф.

4. Шукаємо локальнi екстремуми функцiї

𝑈(𝑃𝐴) =
𝑛] log2 𝑃𝐴[

𝑚] log2 𝑃Ωiнф[
(1)

В залежностi вiд кiлькостi екстремумiв визначаємо кiлькiсть режимiв кодування даних
та тип перетворення “𝑛”→“𝑚” у кожному з них.

5. Для кожного режиму кодування формуємо алфавiти, подiленi на набори символiв,
та визначаємо правила переходу мiж наборами та мiж режимами.

6. Здiйснюємо розбиття вхiдної алфавiтно-цифрової послiдовностi символiв ASCII на
пiдпослiдовностi сумiжних символiв, до яких входять лише символи алфавiту з одного
режиму. Кожну отриману пiдпослiдовнiсть символiв обробляємо за правилами вiдпо-
вiдного режиму та перетворюємо в послiдовнiсть кодовекторiв.

7. Обчислюємо коефiцiєнт ущiльнення 𝑈 за формулою (1).
Високi показники ущiльнення досягаються при побудовi ГК-позначок середньої єм-

ностi (близько 1024 ГК-знакiв), якщо використовувати символiку потужностi 𝑃Ω = 1024
та алфавiт потужностi 𝑃𝐴 = 140 (ущiльнення на 20% – при поданнi десяткових даних,
12% – алфавiтно-цифрових даних).

Розроблений метод ущiльнення доцiльно використовувати для послiдовностей зав-
довжки до 1600 символiв. При цьому досягаються кращi показники ущiльнення порiвня-
но зi статистичними методами ущiльнення. Запропонований метод забезпечує ущiльнен-
ня з високими показниками як для кириличних так i латинських текстiв, що є суттєвою
перевагою над методами ущiльнення широко поширених графiчних кодiв [1].

Лiтература
1. Арманд В.А., Железнов В.В. Штриховые коды в систмах обработки информации /
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Дiденко Ю.В., Пацьора I.В., Татарчук Д.Д., Царенко Д.I.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Композитнi НВЧ матерiали для захисту каналiв передачi iнформацiї
Швидкий розвиток iнформацiйних технологiй привiв до виникнення всесвiтньої iн-

формацiйної мережi, що охоплює весь свiт. Надiйнiсть i ефективнiсть функцiонування
такої глобальної мережi значною мiрою залежить вiд якостi засобiв зв’язку [1] та вiд сту-
пеня захищеностi каналiв зв’язку, як вiд несанкцiонованого доступу, так i вiд наведених
завад. Це, в свою чергу, приводить до необхiдностi освоєння нових частотних дiапазонiв,
розробки нових технологiй передачi даних, нових засобiв зв’язку i, вiдповiдно, розробки
нових НВЧ матерiалiв для пiдвищення ефективностi захисних покриттiв.

Одним з перспективних шляхiв створення нових матерiалiв з потрiбними властиво-
стями є використання композитних структур метал-дiелектрик. Тому вивченню вла-
стивостей таких структур придiляється багато уваги [2]. Однак суттєвою проблемою
в розробцi НВЧ матерiалiв на основi структур метал-дiелектрик – є вiдсутнiсть ком-
плексної моделi таких структур, яка б давала можливiсть аналiзу та прогнозування їх
властивостей в НВЧ дiапазонi.

Для побудови такої моделi необхiдне вивчення НВЧ властивостей як дiелектричних
матерiалiв, так i металiв. Саме тому, в данiй роботi наведено результати теоретичних та
експериментальних дослiджень резонансних властивостей тонких металiчних пластин,
виготовлених з мiдi та алюмiнiю, у дiапазонах частот 8–10ГГц та 25–37ГГц.

На основi результатiв числового моделювання та експериментального дослiдження
показано:

• можливiсть iснування високодобротного резонансу в металiчних зразках;
• можливiсть розробки матерiалiв з заданими НВЧ властивостями на основi стру-

ктур метал-дiелектрик;
• можливiсть використання матерiалiв на основi структур метал-дiелектрик для за-

хисту компонентiв електронних схем вiд взаємного електромагнiтного впливу, а
також для захисту електронних пристроїв вiд несанкцiонованого зчитування iн-
формацiї [3];

• можливiсть використання матерiалiв на основi структур метал-дiелектрик при
створеннi селективних пристроїв НВЧ.

Наведенi результати дозволяють зробити висновок, що використання структур метал-
дiелектрик є перспективним з точки зору розробки нових НВЧ матерiалiв та пристроїв
на їх основi.

Лiтература
1. М.З. Згуровський, С.А.Кравчук, Т.Н.Нарытник, М.Е.Ильченко, Ю.И.Якименко.

Использование проводных и радио технологий в системах Интернет-доступа. Часть
1. Интернет-доступ на основе кабельных, беспроводных и спутниковых систем //
Электроника и связью. – 1999. – №7. – С. 3–13.

2. Кокодий Н.Г. Поглощение СВЧ излучения очень тонким двухслойным цилиндром.
Радиотехника и электроника, 2006, 51, с. 1–4.

3. Железняк В.К. Защита информации от утечки по техническим каналам. – ГУАП. –
СПб. – 2006. – 188 с.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 4 · Секция 4 · Секцiя 4 436

Дiдковська М.В., Мачулянський В.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Аналiз структури управлiння програмним проектом, формування
моделi

Проектне управлiння стало невiд’ємною частиною успiшної дiяльностi пiдприємств.
В умовах жорсткої конкуренцiї складно налагодити ефективну роботу компанiї, не пла-
нуючи строкiв, витрати на реалiзацiю проекту та не враховуючи ризики.

Головними проблемами є вiдставання за строками та не врахування потреб ринку та
споживачiв. Це веде до збiльшення сукупних витрат i природно вiдбивається на прибу-
тку компанiї.

Тому на практицi слiд використовувати технологiї управлiння проектами, якi врахо-
вують потреби ринку i забезпечують надання послуг у конкретний необхiдний момент
часу та дозволяють скоротити термiн реалiзацiї проекту [1]. Такi технологiї дозволяють
реалiзовувати проекти в стислi термiни при обмежених ресурсах, що дозволяє в сере-
дньому на 10–15% скоротити витрати на виконання проектiв, тим самим пiдвищивши
ефективнiсть дiяльностi компанiї [2].

Для успiшного, зручного та бiльш швидкого управлiння проектом необхiдно мати
модель яка б адекватно вiдображала структуру та поведiнку процессу управлiння про-
грамним проектом.

Мета даної роботи – провести аналiз структури процесу управлiння програмним про-
ектом, та розробити модель, яка описує цей процес.

В результатi проведеного аналiзу було видiлено п’ять груп процесiв:
• Група процесiв iнiцiацiї. Визначає i авторизує проект або фазу проекту.
• Група процесiв планування. Визначає i уточнює цiлi i планує дiї, необхiднi для

досягнення цiлей i змiсту, заради яких був зроблений проект.
• Група процесiв виконання. Об’єднує людськi та iншi ресурси для виконання плану

управлiння проектом даного проекту.
• Група процесiв монiторингу та управлiння. Регулярно оцiнює прогрес проекту та

здiйснює монiторинг, щоб виявити вiдхилення вiд плану управлiння проектом, i, в
разi необхiдностi, провести коригувальнi дiї для досягнення мети проекту.

• Група завершальних процесiв. Формалiзує приймання продукту, послуги або ре-
зультату i пiдводить проект або фазу проекту до правильного завершення.

В кожнiй групi процесiв, в свою чергу, визначено ряд пiдпроцесiв i встановлено їх
вхiднi i вихiднi параметри. Грунтуючись на видiленої структури розроблено загальну
модель управлiння програмним проектом.

Таким чином, проведено аналiз структури управлiння проектом. На основi розробле-
ної структури управлiння проектами, її вхiдних та вихiдних параметрiв, та вимог до
успiшного завершення проекту запропоновано загальну математичну модель управлiн-
ня програмним проектом.

Лiтература
1. М.З. Згуровский, Н.Д.Панкратова, Основи системного аналiзу, Київ, видавнича

група BHV, 2007, 544 с.
2. Project Management Institute, Inc., Руководство к своду знаний по управлению

проектами, третье издание, Newtown, 2004, 388 с.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 4 · Секция 4 · Секцiя 4 437

Дiордiєв В.Т., Кашкарьов А.О.
Таврiйський державний агротехнологiчний унiверситет, Мелiтополь, Україна

Програмне забезпечення систем управлiння технологiчними
комплексами з дискретним режимом роботи обладнання в умовах
АПК

Автоматизацiя технологiчних процесiв в АПК має ряд особливостей зумовлених не
тiльки технiчними та технологiчними умовами виробництва та переробки продукцiї сiль-
ського господарства, а ще й рiзноманiттям технiко-технологiчних рiшень, що не дозволяє
типiзувати iнжиниринговi рiшення автоматизованих та автоматичних систем управлiн-
ня технологiчними процесами (ТП). Крiм того, якщо розглядати ТП, як самостiйний
елемент виробничого процесу, iнформацiя про стан та виконання якого проходить всi
рiвнi управлiння, то можна видiлити процеси маршрутизацiї зернових на зернових ком-
плексах, виробництва комбiкормiв, роздача кормiв, прибирання гною, автоматичного
напування та iн. Здебiльшого перелiченi процеси складаються з обладнання, яке має
дискретний режим роботи, або такий, який можна звести до такого.

Авторами виконана серiя робiт [1–3], метою яких є формалiзацiя методики проекту-
вання ТП, визначення математичного апарату автоматичної системи управлiння (АСУ)
технологiчними комплексами (ТК) та розробка програмного забезпечення (ПЗ), котре
б охоплювало всi етапи розробки системи управлiння.

Для реалiзацiї поставленої мети був обраний ТП виробництва комбiкормiв на ТК
малої та середньої продуктивностi в умовах господарств, з порцiйним принципом дозу-
вання. Вибiр пояснюється широким рiзноманiттям технологiчного обладнання, техно-
логiчних операцiй та їх сполучень у певнi ТП та ТК.

Головною метою проектованого ПЗ є забезпечення виконання управлiнських та iн-
формацiйних функцiй, а також забезпечення гнучкостi переналагодження для управ-
лiння ТП, якi можуть мати рiзнi технологiчнi схеми ТК.

Досягнення поставленої мети забезпечується за рахунок розробки iмiтацiйної моделi
ТП ВК на ТК малої та середньої продуктивностi на основi ординарних безпечних ме-
реж Петрi (МП). Для розробки моделей ТП та проектування АСУ було використане
графiчне представлення МП. Реалiзацiя функцiй керування забезпечується узгоджен-
ням вершин мереж з вiдповiдними командами керування. Iнформацiйнi функцiї системи
управлiння виконанi на основi аналiзу матричного представлення моделей ТП.

Випробування розробленого ПЗ у лабораторних та виробничих умовах доводить дiє-
здатнiсть та iнформативнiсть АСУ та доцiльнiсть подальшої роботи за напрямом.
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бюл. № 21/2010.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 4 · Секция 4 · Секцiя 4 438
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Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ, Україна

Диференцiйний пiдсилювач електричного сигналу на частотах
мовного дiапазону (250–4000 Гц), для виявлення акустоелектричних
перетворювачiв

Людська мова є природним i найбiльш поширеним способом обмiну iнформацiєю мiж
людьми, i iснує багато методiв перехоплення або пiдслуховування цiєї iнформацiї. Аку-
стичний тиск, що виникає пiд час розмови, може викликати механiчнi коливання елемен-
тiв електронної апаратури, що у свою чергу, приводить до появи електричних струмiв,
напруги i електромагнiтних випромiнювань або їх змiн при певних обставинах. Канали
витоку iнформацiї, що виникають за рахунок наявностi перетворювальних акустоеле-
ктричних елементiв в колах рiзних технiчних пристроїв, небезпечнi тим, що вони мо-
жуть iснувати в їх нормальних режимах роботи, тобто зловмисник може скористатися
ними без проникнення в примiщення або зону, що охороняється, i без встановлення спе-
цiальних закладних пристроїв. Добре вiдомi методи отримання акустичної iнформацiї з
примiщень [1] за рахунок пiдключення до лiнiй телефонних апаратiв (особливо у випад-
ках, коли в примiщеннi розташованi апарати з електромеханiчними дзвiнками), лiнiями
диспетчерської або охоронної сигналiзацiї i тому подiбне.

Порiвняння рiзних типiв акустоелектричних перетворювачiв показує, що деякi з них
по чутливостi близькi до спецiально створених для перетворення звукової енергiї в
електричну – тобто до мiкрофонiв. Так, наприклад, чутливiсть деяких дзвiнкових кiл
телефонних апаратiв досягає 0,05–10мВ/Па, трансформатора складає 10–200мкВ/Па,
електричного годинника, в залежностi вiд марки, коливається в межах вiд 100 до
500мкВ/Па i навiть електричного вентилятора в режимi малих обертiв – 10–100мкВ/Па.
Враховуючи таку чутливiсть можливих джерел витоку iнформацiї, було розроблено
пристрiй для дослiдження сигналiв, що утворюються на акустоелектричних перетворю-
вачах [2].

З метою дослiдження сигналiв, що надходять з акустоелектричних перетворювачiв
було розраховано i створено електронний пристрiй, що забезпечує: пiдсилення електри-
чного сигналу з частотою 250–4000Гц, який формується на рiзних типах перетворювачiв
(а саме реле, динамiку i телефонному апаратi); максимальне зменшення рiвня шуму, за-
вад i наведень на виходi пристрою, за рахунок симетричного входу i смугових фiльтрiв.

Розроблений пристрiй має коефiцiєнт пiдсилення приблизно рiвний 18000 на часто-
тах 1–1,5 кГц i значно зменшує рiвень шумiв i завад, за рахунок симетричного входу i
смугових фiльтрiв. Повнiстю розраховано [3] i пiдiбрано номiнали всiх елементiв кож-
ного каскаду пiдсилювального пристрою, а саме: двостороннього дiодного обмежувача,
диференцiального пiдсилювача на операцiйному пiдсилювачi (ОП), перший активний
полосовий фiльтр на ОП, другий активний полосовий фiльтр на ОП, iнвертуючий пiд-
силювач на ОП, фiльтруюча система блока живлення.

В результатi виконаної роботи були отриманi рiвнi сигналу з акустоелектричних пе-
ретворювачiв (таких як реле, динамiк та дзвiнкове коло телефонного апарату) достатнi
для оцiнки можливостi витоку iнформацiї по електричному каналу, розроблено пiдси-
лювач, що може використовуватись, як компактна замiна диференцiйного пiдсилювача
“Пiранья”.

Лiтература
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Метод активного захисту web-програм вiд SQL-iн’єкцiй
На даний момент в середовищi Iнтернет щодня стартує безлiч нових web-програм.

Пiд поняттям web-програми мають на увазi клiєнт-серверну взаємодiю, в якiй клiєнтом
виступає браузер, а сервером – web-сервер. Перевага такого пiдходу в побудовi програм-
них засобiв полягає в тому, що клiєнти не залежать вiд конкретної операцiйної системи
користувача. Основна логiка i обробка iнформацiї вiдбувається на серверi, клiєнтовi
надається готовий результат, передаваний по мережi.

Сучасний ринок розвитку Iнтернет простору, швидкiсть i якiсть їх розробки пока-
зує повну вiдсутнiсть єдиних стандартiв побудови безпечних web-програм, що неминуче
приводить до помилок в розробцi програмного забезпечення i до появи серйозних за-
гроз. За результатами дослiдження web-програм за 2010 р. мiжнародної експертної ор-
ганiзацiї Web Application Security Consortium були отриманi наступнi данi. Майже 90%
web-сайтiв працюють iз базами даних i найбiльш поширеними загрозами визнано мiж-
сайтове виконання сценарiїв i впровадження операндiв SQL, а також рiзнi види витоку
конфiденцiальної iнформацiї. При використаннi автоматичних засобiв пошуку загроз в
програмних засобах була отримана ймовiрнiсть виявлення критичної помилки 49% в
динамiчнiй web-програмi. До статистики увiйшли данi по 12186 web-програмам, в яких
було виявлено 97554 загроз рiзної ступенi критичностi.

Рис. 1. Структурна схема механiзму фiльтрацiї
небезпечних даних i запитiв до бази даних,

запитiв якi не присутнi в оригiнальнiй
web-програмi

Постановка задачi: розглянути
розроблений метод запобiгання SQL-
iн’єкцiям. Пiд поняттям SQL-iн’єкцiя
мають на увазi уразливiсть, яка до-
зволяє пiдробити певний запит скри-
пту до бази даних i є найбiльш небез-
печним типом атак. З використанням
SQL-iн’єкцiй зловмисник може не ли-
ше отримати приховану iнформацiю
з бази даних, але i, за певних умов,
внести до неї змiни. Метод захисту
базується на аналiзi вихiдних кодiв
захищаємої web-програми i побудови
профiлю SQL запитiв до бази даних
в перiод клiєнт-серверної взаємодiї.

У запропонований метод запобi-
гання SQL-iн’єкцiям входить стадiя
аналiзу, збору iнформацiї про захищаєму web-програму i механiзм активного захисту
додатка в режимi реального часу, показаний на рис. 1. При використання цього ме-
тоду захисту повнiстю виключається можливiсть появи SQL-iн’єкцiй у web-програмах.
На даному етапi розробляється програмний модуль для пiдтвердження цього методу i
аналiзу його ефективностi використання в high-load web-програмах.
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Євтушенко В.О. — рецензент Крячок О.С.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Про розробку формальної моделi онтологiї та її використання у
пошукових системах

Сучаснi засоби контекстного пошуку по входженню слiв у документ, якi представ-
ленi вiдомими iнформацiйно-пошуковими системами в мережi iнтернет [1], не завжди
забезпечують доцiльний вибiр iнформацiї за запитом користувача. Моделi традицiйного
пошуку подiляються на три види [2]: 1) теоретико-множиннi; 2) алгебраїчнi; 3) ймовiр-
нiснi.

Кожна з цих моделей має ряд недолiкiв, таких як: обмежений набiр операторiв, не-
можливiсть ранжування та iншi. Одним iз нових та перспективних напрямкiв розвитку
iнформацiйно-пошукових систем є побудова моделей “семантичного”, так званого “сми-
слового” пошуку ресурсiв. Данi моделi є найбiльш релевантними запиту користувача.

Головне завдання семантичного пошуку полягає в аналiзi тексту, отриманнi сенсу з
цього тексту й вiдображення його у формальну модель, яка дозволяє знаходити смисло-
ву близькiсть двох текстiв. Онтологiя включає машинно-iнтерпретованi формулювання
основних понять предметної областi й вiдносини мiж ними.

Основною метою дослiдження є розробка моделi семантичного повнотекстового пошу-
ку на основi онтологiї предметної областi медицини та реалiзацiя iнформацiйної пошуко-
вої системи. Об’єктом дослiдження є створена формальна модель онтологiї, її структури
та властивостi. В процесi роботи були вирiшенi наступнi завдання:

1. Проведено аналiз моделей iнформацiйного пошуку з використанням рiзних мето-
дiв.

2. Розроблена формальна модель онтологiї, вiдображаюча поняття та структури.
3. Розроблена модель семантичного пошуку, яка використовує створену онтологiю.
При вирiшеннi даних завдань використовувався математичний апарат теорiї множин,

теорiї ймовiрностi, когнiтивнi моделi подання знань. Побудована формальна онтологiя
складається iз термiнiв, органiзованих в таксономiю, їх визначень та атрибутiв, а також
пов’язаних з ними аксiом. Властивостi онтологiї мають ряд транзитивних, симетричних
та функцiональних зв’язкiв.

Для побудови онтологiї було використано мову OWL, а для формування запитiв до
онтологiй використовувалась мова запитiв SPARQL [3]. Весь контент онтологiй знахо-
диться в розподiлених базах даних.

Iнформацiйна система семантичного пошуку розроблена на основi фреймворку Zend
Framework [4] мовою PHP.

Результатом роботи є створена онтологiя та iнформацiйна система, що здiйснює се-
мантичний пошук ресурсiв по запиту користувача.

Система призначена для обробки онтологiй будь-якої предметної областi та ведення
семантичного пошуку в них. В даний час вона апробовується в декiлькох медичних
закладах мiста Києва.
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Задворний Ю.I. — рецензент Селiн О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Доcлiдження оптимiзацiйних методiв розв’язання систем лiнiйних
алгебраїчних рiвнянь великої розмiрностi

На практицi у рiзних галузях виникає необхiднiсть розв’язання СЛАР великої розмiр-
ностi. У випадку розсiяної матрицi виникає специфiчна задача, так як тiльки невелика
кiлькiсть елементiв матрицi системи несе iнформацiйне навантаження, тому звичайнi
методи є нерацiональними, так як виконують велику кiлькiсть зайвих операцiй. Крiм
того, через велику розмiрнiсть матрицi накопичується помилка обчислення, що знижує
точнiсть розв’язку. Тому виникає необхiднiсть розробки алгоритмiв, що вирiшують данi
проблеми.

При роботi з розсiяними системами великої розмiрностi застосовуються iтерацiйнi ме-
тоди, тому що вони працюють краще за прямi. В данiй роботi розглядаються методи, що
грунтуються на LU-факторизацiї за Гiльбертом та Пiрсом з подальшим застосуванням
модифiкованих градiєнтних методiв.

Розв’язання СЛАР 𝐴𝑥 = 𝑏 де 𝐴 – розсiяна матриця великого розмiру, зводиться до
оптимiзацiйної задачi

min
𝑥∈R𝑛

‖𝐴𝑥− 𝑏‖2 𝐴 ∈ R𝑚×𝑛, 𝑏 ∈ R𝑚, 𝑚 > 𝑛, (1)

де ‖ · ‖2 – Евклiдова норма.
Розглядаються двi модифiкацiї задачi (1).
Модифiкацiя I
Для пiдвищення збiжностi методу

min
𝑦∈R𝑛

‖𝐴𝑆−1𝑦 − 𝑏‖, 𝑦 = 𝑆𝑥, 𝑆 ∈ R𝑛×𝑛.

В подальшому застосовується градiєнтний метод для задачi

𝑆−𝑇𝐴𝑇𝐴𝑆−1𝑦 = 𝑆−𝑇𝐴𝑇 𝑏.

Модифiкацiя II
Задача (1) приймає вигляд

min
𝑥∈R𝑛

(𝐴𝑥− 𝑏)𝑇𝑊−1(𝐴𝑥− 𝑏),

де 𝑊 – симетрична додатньо визначена матриця.
Розв’язок цiєї задачi задовольняє рiвнянню 𝐴𝑇𝑊−1𝐴𝑥 = 𝐴𝑇𝑊−1𝑏.
Розв’язуємо це рiвняння, розбивши його на два:{︃

𝑊𝑟 +𝐴𝑥 = 𝑏,

𝐴𝑇 𝑡 = 0,

де 𝑟 =𝑊−1(𝑏−𝐴𝑥).
Був проведений обчислювальний експеримент, що показав перевагу модифiкацiй над

класичним градiєнтним методом. За однакової точностi модифiкацiя I потребує на 12%
менше iтерацiй, модифiкацiя II – на 8%.
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Iльяшов В.О., Савенчук В.А. — рецензент Дiдковська М.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Методологiя TDD в базах даних
На сьогоднiшнiй день складнiсть програмного забезпечення постiйно зростає, вимоги

змiнюються мало не щотижня. Пiдходи до розробки, що припускають повний аналiз
всiх вимог до початку власне проектування та програмування, не вiдповiдають реалiям
цього часу. Необхiдно використовувати гнучкi методологiї розробки ПЗ [1]. В їх основi
лежать швидке створення прототипу системи, поетапне внесення функцiональних змiн,
можливiсть внесення модифiкацiй у зв’язку з появою нових вимог.

Однiєю з гнучких методологiй є Test-Driven Development (TDD, Розробка через те-
стування), яка передбачає повсюдне застосування модульного тестування для перевiрки
коректної роботи окремих дiлянок бази даних, написання та автоматизацiю модульних
тестiв ще до написання вiдповiдних модулiв [1].

Метою даної роботи є застосування методологiї TDD для вирiшення проблематики в
СУБД, аналiз i розробка середовищ unit-тестування для баз даних.

Застосування методологiї TDD в базах даних на практицi, використовується для:
1. Запобiгання виникненню помилок у новому кодi процедури. Тести пишуться перед

створенням коду процедури, розробник може вiдразу ж побачити i протестувати
роботу процедури. Дозволяє запобiгти рiзкому зростанню ймовiрностi появи по-
милок, при реалiзацiї одразу всiх вимог iз специфiкацiї [2].

2. Контроль змiн. Можливiсть змiни коду процедури без ризику вивести його з ладу.
Додавання нової функцiональностi призводить до помилок у попереднiй версiї мо-
дуля. Дана проблема вирiшується максимальним покриттям процедури тестами,
помилки будуть виявленi в процесi розробки пiсля запуску тестiв.

3. Полiпшення дизайну коду. При використаннi модульного тестування створюється
код бiльш зручний для тестування (використовуються незалежнi один вiд одного
компоненти) який легко пiдтримувати i модифiкувати [2].

У роботi видiлено наступнi середовища unit-тестування додаткiв:
1. Середовище unit-тестування для тестування взаємодiї додатку з базою даних

(DbUnit).
2. Середовище unit-тестування для автоматичного тестування iснуючих i нових про-

цедур баз даних (PGUnit).
3. Середовища unit-тестування для автоматичного тестування процедур баз даних,

згiдно з концепцiєю Test Driven Development.
Основна увага в дослiдженнi придiлена аспектам контролю змiн у базах даних.
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Капшук О.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Методы и средства защиты от спуфинга в биометрических системах
контроля и управления доступом с использованием технологии
распознавания лиц

Биометрические технологии идентификации (ТБИ) с использованием для распозна-
вания изображения лица составляют примерно 11,4% мирового рынка биометрических
систем и являются одним из самых быстро развивающихся направлений в биометриче-
ской индустрии [1].

Основная проблема всех ТБИ заключается в том, что результаты идентификации че-
ловека носят вероятностный характер и зависят от многих факторов. Биометрические
системы контроля и управления доступом (СКУД), использующие ТБИ, уязвимы к ата-
кам на различных стадиях обработки информации. Чаще всего системы подвергаются
спуфингу (от англ. spoofing), т. е. обману с помощью предъявления сенсорам системы
не самого пользователя, а фотографий его лица, муляжей отпечатков пальцев, заранее
записанных звуков, видео данных и т. п. Спуфинг-атаки на этапе ввода данных наиболее
опасны, так как злоумышленник непосредственно имеет контакт с сенсорами системы
и невозможно использовать криптографические и другие методы защиты.

В настоящее время технологии распознавания лиц широко применяются в различных
биометрических СКУД компаний, а также во многих моделях мобильных компьютеров.
Например, компании Toshiba, ASUS, Lenovo в своих ноутбуках используют технологию
Face Recognition позволяющую с помощью встроенной Web-камеры ввести один раз изо-
бражение лица в компьютер, а затем использовать лицо в качестве уникального пароля
для получения доступа к системе. Программа Lenovo VeriFace позволяет, в случае по-
пытки доступа к компьютеру лица, не соответствующего оригиналу, сделать снимок
и записать время попытки несанкционированного доступа в журнале VeriFace. Ана-
логично работает и программа ASUS SmartLogon. По данным, приведенным в [2], 2D-
технология Face Recognition неустойчива к спуфингу с использованием 2D-изображений
и нуждается в усовершенствовании алгоритмов распознавания с учетом возможности
спуфинга. Существенно более стойкой к спуфингу является новая 3D-технология 3D
Hybrid Face Recognition, которая учитывает не только текстуру человеческого лица, но
и его форму [3].

В докладе рассматриваются общие методы противодействия атакам спуфинга в био-
метрических системах, а также методы и средства обнаружения спуфинг-атак с исполь-
зованием алгоритмов выявления принадлежности вводимых для идентификации изо-
бражений лиц живым или неживым объектам.

Особое внимание уделяется алгоритмам, основанным на анализе движения глаз в
последовательности изображений и слежения за лицами в реальном времени. Примене-
ние таких алгоритмов при идентификации позволяет существенно повысить стойкость
разрабатываемых систем к спуфингу.
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Кльоц Ю.П., Петляк О.В.
Хмельницький нацiональний унiверситет, Хмельницький, Україна

Формування iнверсних нефункцiйних вимог до програмного
забезпечення

Вступ. Пiд час розробки програмного забезпечення досить часто невiрне тлумачення
рiзних видiв вимог призводить до неправильної реалiзацiї самого продукту. Несвоєчасне
виявлення таких фактiв призводить до значних матерiальних витрат, або навiть провалу
цiлого проекту. Для недопущення таких ситуацiй необхiдно перед реалiзацiєю проекту
видiлити сформованi вимоги, що досить важко зробити при великому об’ємi технiчного
завдання. Iснує багато методiв для формування вимог, але усi вони прив’язуються до
певної чiткої структури формування технiчного завдання i формату написання самих
вимог.
Постановка задачi. Необхiдно розробити унiверсальний метод пошуку та формування
iнверсних нефункцiйних вимог до програмного забезпечення. У якостi вхiдних даних
використовується текстовий файл iз лексемами, якi були сформованi iз готового технi-
чного завдання.
Метод вирiшення задачi. Для формування вимог будується таксономiя [3] iнверсних
нефункцiйних вимог. Розроблена таксономiя описує три класи нефункцiйних вимог [1]:
“Атрибути якостi”, “Зовнiшнiй iнтерфейс”, “Обмеження”. Для кожного класу формую-
ться власнi пiдкласи. Кожен пiдклас описується набором ознак. Одна ознака може опи-
сувати одночасно декiлька пiдкласiв. Обрана структура дозволяє максимально вибрати
та описати всi вимоги за заданими ознаками. Лексеми iз вхiдного файлу порiвнюються з
вiдомими ознаками пiдкласiв i на основi системи з нечiтким логiчним висновком [2] вiд-
бувається визначення i класифiкацiя заданих вимог. Сформованi вимоги записуються
у файл iз чiтким подiлом на класи i пiдкласи. Та частина тексту технiчного завдання,
яка не спiвпала з жодною ознакою буде надаватися експерту для додаткового аналiзу i
подальшого включення в таксономiю.

 

 

  
 Рис. 1. Таксономiя нефункцiйних вимог

Висновки. Запропоновано метод визначення i класифiкацiї iнверсних нефункцiйних ви-
мог, який є унiверсальним для рiзних типiв ПЗ. Розроблена таксономiя забезпечує вiд-
мову вiд будь-яких форматiв при написанi технiчного завдання. Отриманий вихiдний
файл з текстом вимог буде чiтко класифiкований по класам та пiдкласам вимог, що
забезпечує зручнiсть подальшої роботи з ним. Нерозiбранi фрагменти тексту будуть до-
опрацьовуватися експертами вручну, завдяки цьому будуть додаватися новi ознаки. Iз
збiльшенням кiлькостi проаналiзованих технiчних завдань – зростає вiдсоток виявлення
вимог.
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Кльоц Ю.П., Старанчук В.П.
Хмельницький нацiональний унiверситет, Хмельницький, Україна

Методика оцiнки засобiв для реалiзацiї аналiзу технiчних завдань на
розробку критичного ПЗ

Збiльшення пропускної здатностi каналiв передачi даних та зменшення вартостi пе-
редачi дозволяє запропонувати користувачу використовувати вiддаленi обчислювальнi
потужностi та програмне забезпечення для вирiшення рiзноманiтних задач. В свою чер-
гу аналiзу технiчних завдань на розробку критичного ПЗ вимагає використання скла-
дних алгоритмiв великих, постiйно обновлюваних баз даних. З метою зменшення витрат
на придбання апаратних та програмних засобiв такi обчислення доцiльно проводити на
вiддалених серверах i реалiзовувати як web-сервiси. Для реалiзацiї алгоритмiв на вiд-
далених серверах можна використати рiзнi мови програмування.

З огляду на великi обсяги технiчних завдань i стандартiв на розробку критичного
ПЗ, а також на складнiсть алгоритмiв їх аналiзу необхiдно розробити методику оцiнки
ефективностi скриптових мов та систем керування базами даних (СКБД) з метою ви-
значення оптимальної мови для реалiзацiї технiчних завдань та розробку критичного
ПЗ.

Для проведення такого аналiзу необхiдно протестувати розроблений алгоритм на рi-
зних скриптових мовах.

Суттєвими параметрами, що визначають ефективнiсть реалiзацiї алгоритму є: час
виконання алгоритму, розмiр програмного коду, обсяг використовуваної пам’ятi, тип
лiцензiї, за якою розповсюджується компiлятор мови та операцiйна система, на якiй
виконується реалiзований алгоритм. Також на загальну ефективнiсть реалiзацiї алгори-
тму впливає ефективнiсть роботи СКБД. Параметрами, що впливають на ефективнiсть
роботи СКБД є: час на виконання запиту, кiлькiсть запитiв якi може опрацювати база
даних за секунду, тип лiцензiї, пiдтримка операцiйних систем та вимоги до апаратної
частини.

Оцiнка ефективностi бази даних:

𝐸бд = 𝜔1 ·𝐵ч + 𝜔2 ·𝐵л − (𝜔3 ·𝐵з + 𝜔4 ·𝐵о + 𝜔5 ·𝐵в) (1)

де 𝐵ч – час на виконання запиту, 𝐵л – лiцензiя – кошти якi потрiбно витратити на
придбання системи, 𝐵з – кiлькiсть запитiв якi може опрацювати база даних за секунду,
𝐵о – кiлькiсть операцiйних систем (ОС) якi пiдтримуються, 𝐵в – вимоги до апаратної
частини, 𝜔 – ваговi коефiцiєнти характеристик та критерiїв,

∑︀
𝑖 𝜔𝑖 = 1.

Оцiнка ефективностi реалiзацiї алгоритму:

𝐸ра = 𝑣1 ·𝑀ч + 𝑣2 ·𝑀р + 𝑣3 ·𝑀п + 𝑣4 ·𝑀л − 𝑣5 ·𝑀о + 𝐸бд, (2)

де 𝑀ч – час виконання алгоритму, 𝑀р – розмiр програмного коду, 𝑀п – обсяг використо-
вуваної пам’ятi, 𝑀л – лiцензiя – кошти якi потрiбнi на купiвлю системи, 𝑀о – кiлькiсть
ОС, якi пiдтримуються, 𝑣 – ваговi коефiцiєнти характеристик та критерiїв.

∑︀
𝑖 𝑣𝑖 = 1.

Запропонована методика дозволяє оцiнити реалiзацiю аналiзу технiчного завдання i
визначити оптимальну СКБД та скриптову мову. Бiльш ефективною є та реалiзацiя для
якої оцiнка ефективностi менша.
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Обработка экспериментальных данных. Система ROOT
С развитием компьютерной техники, на порядок увеличилась и их вычислительная

мощность. Высокопроизводительные системы дали нам возможность использовать их
для крупных вычислений, в том числе и для науки. Как следствие, увеличились и объе-
мы информации, которую следует обработать. Именно для решения этой проблемы ин-
женерами CERN была разработана система анализа данных ROOT.

Изначально ROOT разрабатывалась для анализа данных физики высоких энергий, а
именно для Большого Адронного Коллайдера и содержит специфические компоненты.
Но это не мешает использовать его и в других областях науки, например, в астрономии.

ROOT представляет собой объектно-ориентированную среду для анализа и визуали-
зации данных. В её состав входит множество компонентов и инструментов, позволяю-
щих:

• построение гистограмм, графиков и функций;
• “подгонку” теоретических кривых под экспериментальные данные и минимизацию

функций;
• обработку изображений;
• доступ к базам данных;
• использование нейронных сетей;
• хранение и обработка больших объемов данных;
• выполнять математические вычисления благодаря встроенным математическим

библиотекам;
• параллельные вычисления благодаря PROOF;
• интегрировать с Mathematica, Ruby, Python [1].
Также хочется отметить, что для написания скриптов используется язык програм-

мирования C++. Это позволяет пользователям, знакомым с этим языком, не тратить
время на изучение специального языка, а сразу приступить к работе с ROOT. Вклю-
чение в пакет интерпретатора C++ CINT значительно увеличило гибкость пакета, так
как позволило использовать средства ROOT в интерактивном режиме или посредством
написания скриптов [2].

Немаловажным фактором является бесплатность и кроссплатформенность ROOT, а
также наличие посторонних библиотек. Впрочем, и саму ROOT можно использовать
как библиотеку для написания своих программ.

Хочется отметить постоянную и полную поддержку разработчиками. ROOT посто-
янно обновляется. На сайте можно найти полное руководство пользователя, множество
различных примеров и даже скачать исходные коды системы. Также есть официальный
форум, где можно найти ответ на интересующий вопрос.

В данный момент многие экспериментальные лаборатории физики высоких энергий
используют ROOT или продукты на его основе. Подавляющее большинство результатов
и иллюстраций в этой области науки получены благодаря ROOT.

Основная критика ROOT связана с утверждениями о сложности освоения начинаю-
щим пользователем этого продукта, его широких возможностей и средств.

Литература
1. Rene Brun and Fons Rademakers, ROOT – An Object Oriented Data Analysis

Framework, Proceedings AIHENP’96 Workshop, Lausanne, Sep. 1996, Nucl. Inst. &
Meth. in Phys. Res. A 389 (1997) 81–86. See also http://root.cern.ch.

2. ROOT: An object oriented data analysis framework, Rene Brun & Fons Rademakers
Linux Journal 998July Issue 51, Metro Link Inc, (English).
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Структура заявки для алгоритмiв складання розкладу
Задачу складання розкладу намагаються вирiшити уже не одне столiття. Iснують

алгоритми для розв’язку деяких окремих випадкiв цiєї задачi. Але, на жаль, загального
ефективного алгоритму не iснує.

Загальна задача складання розкладу має наступний вигляд: при наявнiй множинi
ресурсiв i накладених на них обмежень виконати певну систему завдань. Для цього
необхiдно знайти ефективний алгоритм упорядкування завдань, який оптимiзує розклад
за необхiдним критерiєм.

Для розв’язання задачi складання розкладу можна взяти iснуючий алгоритм рiшення
окремого випадку i привести його структури даних до загального.

Кожен алгоритм складання розкладу оперує заявками – завданнями, що потрiбно
виконати за розкладом. Для даного дослiдження було взято алгоритм покрокового кон-
струювання розкладу занять у ВНЗ [1].

Метою даного дослiдження є знаходження такої структури заявки, щоб її було лег-
ко було пiдставити в покроковий алгоритм складання розкладу [1], щоб зробити його
унiверсальним.

У кожної заявки є певний набiр властивостей, бiльшiсть з яких однаковi для кожного
виду розкладу. Наприклад:

• час початку;
• тривалiсть;
• набiр ресурсiв, що використовуються, тощо.
Для того, щоб заявка була унiверсальною, її структура повинна мiстити критерiї

можливостi та оптимальностi пiдстановки її у розклад на певне мiсце.
Оскiльки у кожного виду заявки свої критерiї, то при реалiзацiї на ЕОМ слiд вико-

ристати принцип ООП-наслiдування:
• створюється базовий клас заявки зi спiльними властивостями та критерiями,
• пiсля чого вiд неї наслiдуються специфiчнi заявки для кожного розкладу, переви-

значаючи критерiї та додаючи новi властивостi.
При цьому сам алгоритм повинен оперувати базовою структурою заявки i нiчого не

знати про iснування дочiрнiх класiв.
Дуже легко реалiзувати таку iєрархiю заявок мовами програмування високого рiвня,

такими як C# та Java, оскiльки у них кожен метод об’єкту буде викликатись в зале-
жностi вiд типу, з якого був створений об’єкт, а не вiд типу, який посилається на даний
об’єкт.

Реалiзацiю створення самих об’єктiв заявок можна покласти на прийом програмува-
ння Factory [2]. Цей прийом дозволяє створювати об’єкти класiв, про якi йому нiчого не
вiдомо.

Лiтература
1. В.П.Симоненко, С.И.Симоненко. Метод пошагового конструирования для

составления расписания занятий в учебных заведениях. – Систем. дослiдж. та
iнформ. технологiї. № 4. 2008. – С. 76–85.

2. Э.Гамма, Р.Хелм, Р.Джонсон, Дж.Влиссидес. Приемы
объектно-ориентированного проектирования. Паттерны проектирования. – Питер,
2007 г.
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Модифiкований алгоритм Дiффi–Хеллмана для створення спiльного
секретного ключа по незахищеному каналу зв’язку

Проблема передачi секретного ключа виникає при застосуваннi алгоритмiв симетри-
чного шифрування. Незважаючи на те, що асиметричнi алгоритми є бiльш безпечними,
симетричнi алгоритми шифрують i дешифрують iнформацiю набагато швидше [1].

При створеннi спiльного секретного ключа, використовуючи незахищений канал
зв’язку, ми маємо забезпечити виконання трьох основних критерiїв безпеки: конфiден-
цiйностi, цiлiсностi, достовiрностi.

Конфiденцiйнiсть – стан iнформацiї, при якому доступ до неї можуть отримати лише
легальнi користувачi [2].

Цiлiснiсть – стан iнформацiї, при якому її змiст вiдповiдає дiйсностi, тобто вона
лишається незмiнною [2].

Достовiрнiсть – стан повiдомлення, при якому отримувач може перевiрити джерело
надходження iнформацiї (зловмисник не зможе замаскуватись пiд вiдправника) [1].

Алгоритм Дiффi–Хелмана в достатнiй мiрi забезпечує конфiденцiйнiсть, так як опи-
рається на складнiсть обчислення дискретних логарифмiв в обмеженому полi [1]. Iнших
два критерiї ми забезпечимо шляхом застосування хеш-функцiї i цифрового пiдпису до
тих декiлькох повiдомлень, якi будуть переданi пiдчас роботи алгоритму. Тепер розгля-
немо алгоритм для двох учасникiв обмiну iнформацiєю.

1. Кожен з учасникiв генерує випадкове натуральне число 𝑎 та 𝑏 вiдповiдно.
2. Перший учасник генерує параметри 𝑝 та 𝑔 i передає iншому (𝑝 – випадкове просте

число, 𝑔 – примiтив mod 𝑝, тобто первiсний корiнь 𝑔mod 𝑝 = 0).
При передачi параметрiв 𝑝 i 𝑔 вони доповнюються значенням хеш-функцiї цьо-
го повiдомлення та цифровим пiдписом, щоб зловмисник не змiг пошкодити або
пiдмiнити значення параметрiв.

3. Обидва учасники обчислюють 𝐴 та 𝐵, використовуючи перетворення:

𝐴 = 𝑔𝑎 (mod 𝑝) та 𝐵 = 𝑔𝑏 (mod 𝑝) вiдповiдно.

4. Учасники обмiнюються параметрами 𝐴 i 𝐵, застосовуючи хеш-функцiю та цифро-
вий пiдпис при передачi цих параметрiв аналогiчно до 2-ого пункту.

5. Кожен учасник обчислює загальний секретний ключ 𝐾, використовуючи параме-
три 𝐵 i 𝑎 та 𝐴 i 𝑏 за формулами 𝐾 = 𝐵𝑎 (mod 𝑝) та 𝐾 = 𝐴𝑏(mod 𝑝) вiдповiдно.

𝐾 виходить рiвним з обох сторiн, оскiльки: 𝐵𝑎 (mod 𝑝) = (𝑔𝑏 (mod 𝑝))𝑎 (mod 𝑝) =
𝑔𝑎𝑏 (mod 𝑝) = (𝑔𝑎 (mod 𝑝))𝑏 (mod 𝑝) = 𝐴𝑏 (mod 𝑝) [3].

Для хешування трьох повiдомлень, якi передаються в ходi роботи алгоритму, про-
понується використати алгоритм MD4. Цей алгоритм є швидкодiючим i базується на
простому наборi бiтових манiпуляцiй з 32-х бiтними операндами [1], що пiдходить пiд
розмiр параметрiв, що передаються. Якщо необхiдно забезпечити бiльш високий рiвень
безпеки, то доцiльнiше застосувати MD5, проте швидкодiя хешування знизиться.

Серед алгоритмiв цифрового пiдпису iснує надiйний, перевiрений часом алгоритм
DSA [1]. Саме вiн найкраще пiдiйде для остаточного закрiплення високого рiвня безпеки
доповненого алгоритму Дiффi–Хелмана.

Лiтература
1. Шнаєр Б. Прикладная криптографiя – Триумф, 2002. – С. 17, 39, 324, 358, 378.
2. В.Л.Цирлов Основы информационной безопасности автоматизированных систем –

Феникс, 2008. – С. 7–8.
3. http://www.cryptomach.com/ua/crypto_asymm_vyrsecr.html.
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Применение криптографичских сервисов Java для защиты
информации от несанкционированного доступа в информационной
системе

Необходимость использования криптографических систем на предприятиях и в фи-
нансовых институтах возрастает с каждым днем. Так, по данным отчета CSI/FBI
Computer Crime and Security Survey 2009, средний ущерб каждой компании, в кото-
рой в минувшем году была зафиксирована утечка конфиденциальных данных, составил
$234,000.

Создание подобных систем требует реализации большого числа криптографических
алгоритмов, функций хеширования, процедур идентификации и аутентификации поль-
зователей, программ генерации и проверки электронных цифровых подписей.

Для решения таких задач корпорация Microsoft еще в 1996 г. ввела Cryptography API
(CryptoAPI). Однако продолжающаяся эволюция средств защиты информации способ-
ствовала появлению новых криптографических сервисов, таких как пакеты java.security,
javax.crypto, javax.security в Java.

Общая структура системы безопасности Java может быть представлена в следующем
виде (Рисунок 1):

 
 
 
 
 
 
 

 

Java Authentication and 

Authorization Service �– JAAS 

Java Secure Socket Extension �– 

JSSE

                                                            Java 2.0 

 

Java Cryptography Extension �– JCE 

re Java 2 Security Architecture Java Cryptography Architecture - JCA 

Рис. 1. Стандартные компоненты системы безопасности Java 2

Архитектура шифрования Java 2 (JCA) обеспечивает основные сервисы, необходимые
для шифрования на платформе Java.

Американские законы запрещают экспорт некоторых видов криптографического ПО
за пределы США и Канады. Стандартные классы из JCA не попадают под это ограни-
чение, поэтому они поставляются в составе платформы Java 2, а JCE поставляется от-
дельно. Наиболее известная открытая реализация, совместимая с JCE, это пакет Cryptix
JCE.

Расширение защищенных сокетов (JSSE) является стандартным интерфейсом Java
для работы с SSL (Secure Socket Layer). SSL является связным протоколом для обеспе-
чения безопасной связи на основе стека протоколов TCP/IP.

Служба аутентификации и авторизации Java (JAAS) обеспечивает стандартный способ
ограничения доступа к ресурсам на основе аутентификации пользователей.

Литература
1. Панасенко С.П. Алгоритмы шифрования / С.П.Панасенко. – СПб.: БХП-Петербург,
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Валидация протоколов распределённых систем, представленных
конечно-автоматной моделью

В целях обеспечения совместного использования ресурсов компьютерной системы
требуется распределять взаимодействующие процессоры таким образом, чтобы они
были автономны от операционной среды и условий эксплуатации. Подобные системы
обычно называются распределёнными.

Обмен данными осуществляется под управлением специальных протоколов. В общем
случае, протокол – это набор правил, позволяющий осуществлять соединение и обмен
данными между двумя и более процессами, взаимодействующими параллельно.

Модель глобального состояния распределённой системы, состоящей из 𝑁 взаимодей-
ствующих объектов, имеет вид, представленный на рисунке 1.

1 2 𝑖 𝑁 − 1 𝑁

1 ПА1 𝐶1,2 𝐶1,𝑖 𝐶1,𝑁−1 𝐶1,𝑁

2 𝐶2,1 ПА2 𝐶2,1 𝐶2,𝑁−1 𝐶2,𝑁

𝑖 𝐶𝑖,1 𝐶𝑖,2 ПА𝑖 𝐶𝑖,𝑁−1 𝐶𝑖,𝑁

𝑁 𝐶𝑁,1 𝐶𝑁,2 𝐶𝑁,𝑖 𝐶𝑁,𝑁−1 ПА𝑁

Рис. 1. Модель глобального состояния распределённой системы, состоящей из 𝑁
взаимодействующих объектов

Здесь: ПА𝑖 – состояние протокольных автоматов, 𝑖 = 1, 2, . . . 𝑁 , 𝐶𝑖,𝑗 – состояние
каналов информационного обмена, 𝑖 = 1, 2, . . . 𝑁 ; 𝑗 = 1, 2, . . . 𝑁 , 𝑖 ̸= 𝑗.

Для создания автоматизированной системы валидации протоколов используется ко-
нечно-автоматная модель (модель Мура). Протокольный автомат, в нашем случае, пред-
ставляется моделью типа расширенный конечный автомат. Среда взаимодействия про-
токольных автоматов в общем случае может быть самая разнообразная: проводная связь
(коаксиальный кабель, витая пара, оптоволоконный кабель), беспроводная связь.

Ключевым моментом в валидации является сверка выставленных требований с необ-
ходимыми для достижения определённой (поставленной) цели требованиями.

Для решения задачи валидации протоколов используется метод построения дерева
достижимых глобальных состояний (ДДГС) и анализ полученного дерева для выявле-
ния ошибок. Вершиной ДДГС является модель распределённой системы, изображённая
на рисунке 1.
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Крак Ю.В., Бармак О.В., Шкiльнюк Д.В.
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Iдентифiкацiя елементiв дактильної абетки української жестової мови

Рис. 1. Застосування SURF

В доповiдi запропонована iнформацiй-
на технологiя для синтезу та аналiзу
української жестової мови, зокрема, да-
ктильної абетки, на основi концепцiї син-
тез жестової мови через моделювання
процесу її вiдтворення [1]. Такий пiдхiд
до розв’язку проблеми iз засад синте-
зу (моделювання) дозволяє, отримавши
модель жестової мови, формалiзувати її.
Оцифрування жестiв та мiмiки жестової
мови з використанням реальних носiїв цi-
єї мови дозволяє, певним чином, стандар-
тизувати (унормувати) цю мову, що до-
зволяє в подальшому пiдiйти до проблеми
аналiзу (розпiзнавання) з бiльш строгих
(формальних) позицiй. Тобто задачi роз-
пiзнавання дактилем i жестiв ставляться
у контекстi iснуючих стандартiв.

Для iдентифiкацiї змодельованої по-
слiдовностi дактильної абетки жестової
мови пропонується використати, зафiксо-
вану для кожної конфiгурацiї множину “особливих” точок. Пiд особливими точками ро-
зумiтимемо точкову особливiсть зображення 𝑚, – тобто таку точку зображення, окiл
якої 𝑜(𝑚) можна вiдрiзнити вiд околу iншої точки зображення 𝑜(𝑛) в деякому iншому
околi особливої точки 𝑜2(𝑚). Послiдовностi особливих точок для зображення певного
зразка дактильної абетки вiдповiдатиме послiдовнiсть особливих точок на зображеннi-
сценi. За механiзм визначення особливих точок брався новий маштабо- i обертально-
iнварiантний детектор i дескриптор SURF (Speeded Up Robust Features) [2]. Проведенi
експерименти показали досить високу ефективнiсть пiдходу для iдентифiкацiї дактиль-
них знакiв (рис. 1)

Рис. 2. Аналiз жесту
за допомогою кутiв

В доповiдi розглядається ще один метод розпiзнавання еле-
ментiв дактильної абетки на основi аналiзу зображення кистi
руки людини. Пропонується провести з центра мас кистi ве-
ктори в крайнi точки областi пiкселiв, якi вiдносяться до руки.
Обраховуються кути мiж побудованими векторами (рис. 2.) i
у подальшому ця iнформацiя використовується в якостi ознак
для розпiзнавання. Екперименти показали, що отриманi кути
пiдвищують рiвень ефективностi визначення конфiгурацiї руки
в момент вiдтворення жесту.

Подальшi дослiдження будуть спрямованi на удосконалення
запропонованих методiв i їх реалiзацiю як iнформацiйної тех-
нологiї розпiзнавання дактильної абетки.
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Кралiна Г.С.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ, Україна

Технологiчнi процеси технiчного обслуговування лiтальних апаратiв
корабельного базування

Корабельна авiацiя складається з корабельних лiтакiв i вертольотiв рiзного цiльового
призначення. На рухливих аеродромах базуються лiтаки вертикального або короткого
злету i посадки та вертольоти, велика увага придiляється органiзацiї технiчного обслу-
говування i ремонту лiтакiв [1].

Пiд органiзацiєю польотiв мається на увазi комплекс заходiв, проведених по плану-
ванню польотiв i пiдготовцi до них. Вимогами, якi висуваються до пiдготовки лiтальних
апаратiв корабельного базування (ЛАК) до польоту, є: висока якiсть i повнота викона-
ння необхiдного обсягу робiт, вiдповiднiсть пiдготовки польотному завданню, мiнiмаль-
ний час пiдготовки [2].

Управлiння технiчним обслуговуванням лiтальних апаратiв корабельного базування
(ТО ЛАК) припускає реалiзацiю функцiй обробки даних i прийняття рiшень у двох ча-
сових контурах: контурi планування i контурi оперативного управлiння. У першому з
них здiйснюється календарне планування операцiй, що утворять у сукупностi керова-
ний технологiчний процес. Задача планування ТО ЛАК є рiзновидом загальної задачi
теорiї розкладiв. Точних методiв рiшення задач даного класу в даний час не iснує. То-
му на практицi звичайно використовуються рiзноманiтнi евристичнi алгоритми, що не
володiють властивiстю повноти i, вiдповiдно, не гарантують знаходження припустимих
рiшень задачi у всiх ситуацiях, коли вони об’єктивно iснують. Ця обставина значно
знижує практичну цiннiсть вiдомих розробок i вимагає створення нових методiв опе-
ративного планування ТО ЛАК, якi повиннi базуватися на використаннi строгих ма-
тематичних моделей i оптимiзацiйних алгоритмiв, якi володiють властивiстю повноти.
Функцiя другого часового контуру реалiзується в збiйних станах керованого процесу,
коли своєчасне завершення всiх запланованих комплексiв робiт з ТО ЛАК виявляється
неможливим через рiзнi впливи стохастичного характеру.

Задача планування технiчного обслуговування ЛАК є складовою частиною спецi-
ального програмного забезпечення моделюючого комплексу автоматизованої системи
управлiння авiацiйним комплексом. Зазначенi обставини сприяли розробцi якiсно ново-
го методу рiшення задачi оперативного планування ТО ЛАК. Вiн передбачає побудову
загальної математичної моделi даної задачi, що дозволяє застосовувати до її рiшення
ефективний алгоритм комбiнаторної оптимiзацiї.

Розв’язання задачi планування ТО ЛАК у льотну змiну включає наступнi етапи:
1) представлення технологiчних процесiв пiдготовки ЛАК до вильоту у видi мереже-

вих графiкiв;
2) розрахунок мережевих графiкiв i визначення резерву часу окремих операцiй;
3) перехiд до дискретного часу i формування схiдчастих функцiй, що вiдбивають

потребу фахiвцiв кожної категорiї i їхню наявнiсть у межах льотної доби;
4) планування технологiчних процесiв пiдготовки групи ЛАК до вильоту;
5) варiювання термiнiв виконання окремих операцiй у межах резервiв часу;
6) формування iндивiдуальних графiкiв роботи фахiвцiв у розглянуту льотну змiну.
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Процеси самоорганiзацiї в системах баз даних
На даному етапi розвитку iнформацiйних систем необхiднi новi пiдходи до зберiган-

ня та обробки даних. Це зумовлено, насамперед, величезним зростанням обсягу самих
даних та пiдвищенням вимог до швидкостi обробки iнформацiї, зокрема, такi потужнi
системи як Google, Facebook, Ebay та iншi здiйснюють обробку петабайтiв даних, якi
використовують мiльйони користувачiв. Реляцiйнi бази даних вже не справляються з
такими масштабами. Тому останнiм часом почали з’являтися так званi NoSQL проекти
баз даних (BigTable, Dynamo, Apache Cassandra, MongoDB та iншi).

Архiтектури програмних систем еволюцiонували вiд статичних, монолiтних i центра-
лiзованих до динамiчних, модульних i розподiлених. Однак, щоб справитися з сучасни-
ми викликами, необхiдно перевершити цi досягнення. Зараз до обов’язкiв адмiнiстра-
торiв баз даних вiдносяться проектування схем, модифiкацiя, налаштування системи
управлiння базою даних та iншi. Все це також повинно виконуватись програмним за-
безпеченням, тобто в нього повинна бути можливiсть самоорганiзацiї, щоб динамiчно
розвиватися в умовах суттєвих змiн зовнiшнього середовища i внутрiшньої органiзацiї.

Застосування принципiв самоорганiзацiї в системах баз даних надасть їм багато суттє-
вих переваг над традицiйними. Це пiдвищить надiйнiсть, масштабування, адаптивнiсть
таких систем. Дослiдження в цiй областi та розробка таких систем вже активно розвива-
ються. Наприклад, Gaian – динамiчна розподiлена база даних з федеративним доступом
та самоорганiзацiєю розробляється корпорацiєю IBM [1]. Ще Дональд Кнут розглядав
“самоорганiзуючий” файл, в якому перевпорядковуються записи для найбiльш ефектив-
ного пошуку [2]. Також перспективним є застосування процесiв самоорганiзацiї до самих
структур даних [3], коли в базах даних вiдповiдно до змiн зовнiшнього середовища мо-
гли б змiнюватись структури даних на бiльш ефективнi. I не тiльки змiнюватись, але i,
вiдповiдно до концепцiї самоорганiзацiї, виникати абсолютно новi структури даних, якi
самi по собi становлять науковий iнтерес.

Отже, для вирiшення актуальних задач зберiгання та обробки даних на сьогоднi до-
слiджуються альтернативи реляцiйним базам даних, якi домiнували на ринку iнформа-
цiйних технологiй останнi десятилiття. Тому поява нової парадигми NoSQL є вiдповiддю
на сучаснi виклики. Але NoSQL означає “не тiльки SQL”. Ця парадигма поєднує досить
рiзнi проекти, якi, в принципi, не заперечують реляцiйного пiдходу, а використовують
та шукають новi пiдходи до органiзацiї даних. Тому застосування процесiв самоорганi-
зацiї є одним з таких перспективних пiдходiв, однак вiн ще потребує нових дослiджень
до впровадження в дiючi iнформацiйнi системи.
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Метод спецификации синтаксиса визуального языка для управления
испытаниями сложных технических систем

Подсистемы космических аппаратов (КА) относятся к классу сложных технических
систем, которые характеризуются большим разнообразием и сложностью взаимосвязей
составляющих их элементов, необходимостью обработки потоков запросов пользовате-
лей, поступающих в определённые и случайные моменты времени и требующих вы-
полнения жёстких ограничений на время обслуживания [1]. Эффективность обработки
информации в таких системах в значительной степени зависит от структуры программ-
ного обеспечения (ПО), его взаимодействия с аппаратной частью и возможностей ада-
птации ПО к условиям применения КА. Сложность и дороговизна объекта испытаний,
высокая информационная насыщенность процесса испытаний, а также ограничения ре-
ального времени требуют новых подходов к разработке ПО для автоматизированного
управления испытаниями, которые позволят значительно повысить качество контроля
оператором процесса автоматической отработки испытаний и обеспечить возможность
анализа результатов отработки испытаний.

Одним из таких подходов является визуализация управляющих алгоритмов (УА) про-
граммного обеспечения, которая обеспечивает интерпретацию и анализ результатов ком-
пьютерного моделирования на основе использования метафоры визуализации [2], вли-
яющей на разработку спецификации синтаксиса визуального языка. Под визуальным
языком понимается набор видов отображения, являющихся корректными “предложени-
ями” для данного языка, при этом каждый вид отображения состоит из набора знаков,
размещенных на плоскости.

Одним из основных вопросов, связанных с разработкой визуальных языков, является
описание спецификации синтаксиса визуального языка. На сегодняшний день разрабо-
тано большое количество формальных систем спецификации синтаксиса визуальных
языков: метамодели, графовые грамматики и т. д. В докладе представлен текстовый
метод спецификации синтаксиса визуального языка, основанный на расширенной нор-
мальной форме Бэкуса–Наура. Данный метод основывается на теоретических положени-
ях, приведенных в работе [3], в которой описывается метод спецификации визуальных
языков моделирования на примере языка ADORA. Формальная грамматика разрабо-
танного визуального языка проста в восприятии для человека, её можно эффективно
использовать при создании синтаксических анализаторов.

Разработанный метод спецификации визуального языка будет практически применён
для создания визуализатора УА в составе программного комплекса управления испыта-
ниями подсистем космических аппаратов, разрабатываемых в ГКБ “Южное”.

Литература
1. Теоретические основы проектирования информационно-управляющих систем

космических аппаратов / В.В.Кульба, Е.А.Микрин, Б.В.Павлов, В.Н.Платонов. –
М: Наука, 2006. – 579 с.

2. Дидук К.С. Визуализация процессов автоматического управления испытаниями
систем электроснабжения космических аппаратов / Дидук К.С., Кузнецова Ю.А. //
Радиоэлектронные и компьютерные системы. – 2010. – Вып. 46. – С. 109–115.

3. A Syntax Definition Method for Visual Specification Languages. / Y.Xia, M.Glinz; /
University of Zurich (IFI/UNIZH). – Department of Information Technology, 2002. –
Technical Report, March.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 4 · Секция 4 · Секцiя 4 455

Кулешова О.Н.
Севастопольский национальный технический университет, Севастополь, Украина

Анализ и выбор средств хранения информации распределённой
системы на основе таблиц событий

Важным этапом разработки распределённых систем [1] является анализ и выбор
средств реализации хранения информации. В распределённой системе на основе таблиц
событий [2] наиболее эффективной формой реализации уровня данных является реляци-
онная база данных (БД). Использование реляционной БД позволяет отделить уровень
обработки от уровня хранения данных, рассматривая обработку и хранение независимо
друг от друга.

В процессе разработки уровня хранения распределённой системы на основе таблиц со-
бытий первоочередной задачей является выбор системы управления БД (СУБД). Выбор
СУБД представляет собой сложную многопараметрическую задачу, в которой должны
быть учтены особенности разрабатываемой системы и совокупность различных параме-
тров СУБД.

Можно выделить следующие основные требования к средствам реализации хранения
информации: минимизация ограничений для табличных представлений информации,
высокая эффективность поиска данных, возможность полной или частичной реализации
уровня обработки средствами СУБД, защита информации. Для сравнения СУБД сле-
дует учитывать следующие параметры: поддерживаемые операционные системы (ОС),
стоимость лицензии, поддержка целостности ссылочных данных, транзакций, юникода.
Немаловажным являются возможности БД: поддержка триггеров, процедур, функций
и контроль доступа.

Наиболее подходящим методом решения задачи выбора СУБД как средства хранения
информации распределённой системы на основе таблиц событий является метод анали-
за иерархий [3]. Этот метод позволяет обеспечить решение многокритериальных задач,
включающих как качественные, так и количественные факторы, оценить противоречи-
вость данных и минимизировать её, оценить устойчивость применяемого решения.

В результате анализа современных СУБД [4] выбраны пять альтернатив: FireBird,
MS SQL Server, MySQL, Oracle, PostgreSQL. Для решения поставленной задачи выделе-
ны следующие критерии: лицензирование, ОС, основные характеристики, ограничения,
таблицы и представления, индексация, возможности БД, другие объекты, секционирова-
ние, контроль доступа. Сравнение критериев проведено, учитывая параметры последних
версий выбранных СУБД. В ходе решения задачи методом анализа иерархий проведён
синтез глобальных приоритетов: 0,22708 – FireBird; 0,17057 – MS SQL Server; 0,11879
– MySQL; 0,22377 – Oracle; 0,25978 – PostgreSQL. Исходя из полученных результатов,
можно сделать вывод, что наиболее предпочтительной альтернативой является СУБД
PostgreSQL.

Полученные результаты могут быть применены в процессе разработки распределён-
ных систем на основе таблиц событий и других систем имеющих аналогичные требова-
ния к средствам реализации хранения информации.
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Куценко А.С.1, Колбасин В.А.1, Иванов А.И.2, Педаш В.Ю.2
1НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина; 2Институт сцинтилляционных материалов НАН
Украины, Харьков, Украина

Анализ подходов к реализации параллельной обработки данных на
платформе CUDA в задаче распознавания частиц ионизирующего
излучения

Достаточно часто при обработке потока данных в режиме реального времени прои-
зводительности существующих процессоров общего назначения оказывается недостато-
чной для последовательной обработки данных, а применение классических технологий
параллельных вычислений значительно повышает стоимость решения. Для обеспечения
приемлемого соотношения цена/производительность можно использовать технологию
массовых параллельных вычислений CUDA, позволяющую достичь производительно-
сти 1 терафлоп на один узел, в случае, если задача может быть эффективно представ-
лена в модели вычислений “одна инструкция для многих данных” (SIMD). При этом на
производительность и время реакции системы существенное влияние оказывает выбор
используемого подхода к параллельной обработке потока данных, т. к. распараллелива-
ние может осуществляться как на уровне алгоритма обработки одного блока данных,
так и на уровне распределения блоков данных по процессорным ядрам. Данная работа
посвящена исследованию влияния выбора подхода к осуществлению параллельной об-
работки данных на платформе CUDA для задачи распознавания частиц ионизирующего
излучения по форме сцинтилляционного импульса.

Задача распознавания частиц ионизирующего излучения по форме сцинтилляцион-
ного импульса является актуальной для создания портальных систем радиационного
мониторинга, так как ее успешное решение позволяет обойтись без дефицитных детекто-
ров нейтронов. Однако для обеспечения требуемой пиковой нагрузки в 106 импульсов в
секунду поток данных должен достигать 100Мб/сек, что делает весьма проблематичной
программную реализацию сколько-нибудь сложных методов на стандартных вычисли-
тельных устройствах.

В работе предлагаются реализации двух методов распознавания частиц по форме
импульса – метода анализа градиента импульса [1] и метода на основе нейронных сетей
[2] с распараллеливанием обработки на уровне алгоритма обработки одного импульса и
на уровне распределения блоков данных по потокам выполнения CUDA.

Показано, что при распараллеливании обработки на уровне распределения блоков
данных по потокам выполнения обеспечивается наибольшая производительность сис-
темы для случая большого потока данных, но при уменьшении потока увеличивается
время реакции системы. Для режима распараллеливания на уровне алгоритма обработ-
ки одного импульса производительность системы уменьшается, однако время реакции
системы оказывается независящим от поступающего потока данных.

Предложенные параллельные реализации методов распознавания частиц ионизирую-
щего излучения могут быть применены при создании спектрометрических портальных
радиационных мониторов.
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Ладогубец В.В., Скрипка М.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Портал моделирования WebAllted
В связи с тенденцией резкого сокращения времени выхода готовых устройств на

рынок с момента разработки, сокращается время, отводящееся на проектирование.
Уменьшение времени проектирования за счет увеличения производительности отдель-
ных рабочих станций уже является малоэффективным. Так же возникает необходимость
снижения затрат времени на создание и поддержку рабочего места для инженера-
проектировщика. Сеть Internet является удачным примером среды, которое способно
объединить людские и вычислительные мощности для решения широкого класса при-
кладных задач.

Web-портал схемотехнического моделирования на базе САПР Allted организован в
виде системы массового обслуживания. Разработанная концепция предусматривает сле-
дующее разделение системы моделирования:

• Интерфейс пользователя, в роли которого может выступать любое устройство от
мобильного телефона до компьютера, имеющее подключение в сеть и установлен-
ный Web-браузер.

• Сам Web-портал как промежуточный слой между интерфейсом пользователя и
базой данных.

• База данных, что выполняет задачи очереди и хранилища задач, системы контро-
ля пользователей, системы управления результатами, системы управления компо-
нентными библиотеками и управления вычислениями.

В сравнении с непосредственным доступом такая структура, создавая независимую
виртуальную среду разработки для инженера-проектировщика, решает следующие про-
блемы:

• вычисление поставленных задач производится независимо от сессий клиента и,
соответственно, независимо от обрывов связи;

• система может иметь неограниченное количество вычислительных узлов, что дает
возможность параллельно вычислять задачи, требующие значительных ресурсов;

• система позволяет вести архивы расчетных задач, хранить персональные настрой-
ки пользователей, а так же централизованно управлять всеми ресурсами портала.

Выводы. Создание портала моделирования в виде системы массового обслуживания
позволяет снять ряд серьезных проблем, характерных для современного программного
обеспечения САПР: устранить необходимость в сложной настройке и сопровождении
ПО; создания ПО под различные ОС; упростить “тонкую” настройку методов на архи-
тектуру параллельной системы при ее использовании и т. д.
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Лившиц В.И. — рецензент Романов В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Стандартизация языков оборудования с ЧПУ
При современном развитии техники и технологий идет непрерывный процесс совер-

шенствования как самой продукции, так и средств ее производства. Появляются новые
системы САПР и модернизируются старые, максимально упрощая путь от идеи до го-
тового изделия.

Оборудование с ЧПУ, работающее на современных производствах, использует раз-
личные программные продукты. Большинство производителей оборудования с ЧПУ
предоставляют свое ПО, таким образом, конечный потребитель оборудования вынужден
приобрести это ПО для работы с оборудованием данного производителя.

Возникают две проблемы:
• невозможность использования более универсальных программных продуктов, по-

зволяющих облегчить проектирование сложных изделий;
• вынужденная необходимость использования различных программных продуктов

разных производителей оборудования, в случае использования в технологическом
процессе оборудования разных производителей.

Любое ЧПУ воспринимает стандартизированные, на сегодняшний день, команды, на-
зываемые G-кодом. G-код – условное именование языка программирования устройств с
числовым программным управлением (ЧПУ). Комитет ISO утвердил G-код, как стан-
дарт ISO 6983-1:1982, Госкомитет по стандартам СССР – как ГОСТ 20999-83.

Производители систем управления используют G-код в качестве базового подмно-
жества языка программирования, расширяя его по своему усмотрению. Но так как эти
расширения уникальны, это ограничивает возможность работы с различными CAM про-
граммами.

Выходы из данной ситуации видятся следующие:
• создание адаптеров для определенного программного продукта под каждый вид

оборудования, называемые постпроцессорами;
• создание внешнего конвертера, который бы преобразовывал управляющую про-

грамму в универсальный G код;
• создание некого нового языка программирования ЧПУ (условно назовем его X-

кодом), который бы позволял охватить все технические возможности современного
оборудования, таким образом, став новым стандартом в программировании ЧПУ.

Первые два варианта решения не универсальны и не позволят глобально решить опи-
санные выше проблемы. Создание X-кода является более сложной и глобальной задачей,
но оно позволит поднять на новую ступень технологию ЧПУ.

Разработка Х-кода является осуществимой задачей, так как математическая модель
станков с ЧПУ конечна. Каждый рабочий орган имеет максимально пять осей и вспо-
могательные функции, такие как подача воды, воздуха, изменение частоты вращение,
которые задаются максимально двумя параметрами.

Таким образом, актуальнейшей, на сегодняшний день, задачей в технологии ЧПУ яв-
ляется создание языка программирования следующего уровня, который смог бы прийти
на смену устаревшему G-коду.
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Лисенко С.М., Савенко О.С., Крищук А.Ф.
Хмельницький нацiональний унiверситет, Хмельницький, Україна

Розрахунок достовiрностi та ефективностi адаптивної iнформацiйної
технологiї дiагностування комп’ютерних систем на наявнiсть
троянських програм

Для визначення ефективностi адаптивної iнформацiйної технологiї (АIТ) дiагносту-
вання комп’ютерних систем (ДКС) на наявнiсть троянських програм (ТП) [1] необхiдно
визначити характеристики та показники системи дiагностування КС [2]. Розрахунок
ефективностi ДКС на наявнiсть ТП проведемо з врахуванням ефективностей її стру-
ктурних одиниць. Ефективнiсть дiагностування КС на наявнiсть ТП визначають монi-
тор та сканер, оскiльки результатами їх роботи є визначення можливостi iнфiкування
КС троянською програмою. Монiтор i сканер функцiонують у двох режимах: автоном-
ному та оперативному. Тому необхiдно розглянути усi показники для даних режимiв
дiагностування.

Задача визначення ефективностi дiагностування КС на наявнiсть ТП є багатокрите-
рiальною задачею. Тому, для знаходження характеристик структурних одиниць системи
дiагностування комп’ютерних систем на наявнiсть ТП, оцiнку ефективностi здiйснимо
на основi мультиплiкативного критерiю якостi, а врахування додаткових характеристик
у загальнiй ефективностi дiагностування – на основi адитивного критерiю. При цьому
ефективнiсть дiагностування КС на наявнiсть ТП:

𝐸 = 𝜔1 ·𝐾𝑀 + 𝜔2 ·𝐾𝑆 − (𝜔3 · 𝑉𝑀 + 𝜔4 · 𝑉𝑆 + 𝜔5 ·𝑋𝑀 ), (1)

де 𝐾𝑀 i 𝐾𝑆 – коефiцiєнти ефективностi монiтора i сканера:

𝐾𝑀 = 3
√︁
𝜔11 ·𝐷𝑀 · 𝜔12 · 𝑇𝑀 · 𝜔13 · 𝑇 𝑝

𝑀 , 𝐾𝑆 = 3
√︁
𝜔21 ·𝐷𝑆 · 𝜔22 · 𝑇𝑆 · 𝜔23 · 𝑇 𝑝

𝑆 , (2)

𝜔 – ваговi коефiцiєнти додаткових характеристик та критерiїв ДКС,
∑︀

𝑖 𝜔𝑖 = 1; 𝐷𝑀 , 𝐷𝑆

– достовiрностi роботи монiтора i сканера вiдповiдно; 𝑇𝑀 i 𝑇𝑆 – тривалостi дiагностува-
ння КС в оперативних режимах монiтора i сканера вiдповiдно; 𝑇𝑃

𝑀 i 𝑇𝑃
𝑆 – середнiй час

пiдготовки до дiагностування КС в автономних режимах монiтора i сканера вiдповiдно;
𝑉𝑀 i 𝑉𝑆 – об’єми даних, що проходять в процесi дiагностування в режимах монiтора i
сканера вiдповiдно; причому достовiрнiсть результатiв дiагностування в оперативному
режимi монiтора

𝐷𝑀 =

𝑠∑︁
𝑖=1

𝛼𝑖𝑘𝑖/

𝑠∑︁
𝑖=1

𝛼𝑖𝑛𝑖, (3)

де 𝑛𝑖 – кiлькiсть ТП 𝑖-го класу, 𝑖 = 1, 𝑠, 𝑠 ∈ 𝑁 , 𝑘𝑖 – кiлькiсть ТП, виявлених антивiрусним
засобом, 𝛼𝑖 – вiдсоток 𝑖-го класу вiд усiх ТП, 0 6 𝛼𝑖 6 1.

Розроблено методику розрахунку достовiрностi та ефективностi АIТ дiагностування
КС на наявнiсть ТП, яка дозволить здiйснювати її дослiдження на предмет вибору
найбiльш оптимальних параметрiв антивiрусного дiагностування.
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Лисицкая И.В., Казимиров А.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Об участии S-блоков в формировании максимальных значений
дифференциальных вероятностей блочных симметричных шифров

Многочисленные публикации последних лет придерживаются концепции, в соответ-
ствии с которой показатели доказуемой стойкости БСШ к атакам дифференциального
и линейного криптоанализа непосредственно связаны с дифференциальными и линей-
ными показателями входящих в шифры S-блоковых конструкций.

Цель работы привести дополнительные аргументы по обоснованию новой точки зре-
ния к оценке безопасности блочных шифров к отмеченным атакам, пропагандируемой
в работе [1].

Эта точка зрения сложилась на основе развития нового подхода в теории и методах
криптоанализа, предложенного на кафедре БИТ ХНУРЭ [2]. Она основывается, с одной
стороны, на использовании при определении ожидаемых показателей стойкости боль-
ших шифров результатов анализа уменьшенных их версий, а с другой, – на уточнённой
в последнее время на основе изучения свойств и показателей случайных подстановок и
уменьшенных моделей шифров, рассматриваемых как подстановочные преобразования,
новой идеологии определения показателей стойкости БСШ к атакам дифференциаль-
ного и линейного криптоанализа [1]. Эта новая идеология строится на подтвержденном
многочисленными экспериментами с уменьшенными версиями современных шифров по-
ложении (факте), состоящем в том, что все современные шифры (и большие и малые
их версии) через определенное число циклов независимо от используемых в шифрах
S-блоков приобретают свойства случайных подстановок [3,4].

В докладе демонстрируются результаты оценки влияния на дифференциальные по-
казатели современных шифров (их малых версий) максимальных значений таблиц XOR
разностей используемых в шифрах S-блоков.
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Литвинов В.А., Майстренко С.Я., Оксанич И.Н.
Институт проблем математических машин и систем НАН Украины, Киев,
Украина

Модели пошаговой подсказки в интерфейсе пользователя
Подсказки являются типовым элементом пользовательского интерфейса (ИП), по-

вышающим его usability [1]. Для задач, связанных с информационным поиском по клю-
чевому слову (КС), обычное решение – это упреждающая пошаговая подсказка (УПП),
предлагающая пользователю варианты искомого КС по мере ввода его начальных сим-
волов. Подобный интерфейс используется в большинстве информационно-поисковых
систем различного назначения.

Цель построения моделей заключается в исследовании механизмов формирования
УПП при вводе КС. Логико-вероятностные модели основаны на предположении о слу-
чайности распределения реально существующих слов базового словаря (БС) среди все-
возможных значений и позволяют оценить зависимости между параметрами КС (ал-
фавит, длина, объем БС), функцией распределения вероятностей обращения к словам
БС, объемом страницы подсказки, коэффициентом результативности подсказки, с одной
стороны, и существенными характеристиками процесса ввода и результатной трудоем-
костью вариантов ИП – с другой стороны.

Распределение вероятностей аппроксимируется экспоненциальной функцией с задан-
ным значением параметра, итоговая трудоемкость определяется на основе общей техно-
логии GOMS-KLM [2] c учетом результатов [3].

В дополнение к математическим моделям построены и экспериментально исследова-
ны имитационные модели процессов ввода КС, механизмов формирования подсказки
и идентификации заданного слова БС. Имитационные модели подтверждают адеква-
тность математических моделей в рамках базовых предположений относительно слу-
чайного распределения слов БС (с погрешностью в пределах 4–6% для БС объемом
более 500–1000 слов) и могут служить в качестве как инструмента оценки прогнозных
характеристик ИП, проектируемого для конкретного словаря с конкретным дискретным
распределением вероятностей обращений, так и инструмента для создания программ-
ного обеспечения интерфейса.

Результаты расчетов и/или имитационного моделирования при проектировании ИП
для конкретной системы дают возможность принятия обоснованных решений относи-
тельно выбора вариантов подсказки, целесообразности учета вероятностей обращений
к словам БС, выбора объема страницы текущего справочника, предъявляемой пользо-
вателю на очередном шаге.
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Лозовицкий А.Л. — рецензент Бараненко Р.В.
Херсонский национальный технический университет, Херсон, Украина

Информационная безопасность и защита информации
Защита данных становится одной из самых открытых проблем в современных ин-

формационно-вычислительных системах. Статистика показывает, что во всех странах
убытки от злонамеренных действий по отношению к информации непрерывно возраста-
ют. Причем, основные причины убытков связаны не столько с недостаточностью средств
безопасности как таковых, сколько с отсутствием взаимосвязи между ними, т. е. с не-
реализованностью системного подхода. Поэтому необходимо опережающими темпами
совершенствовать комплексные средства защиты.

На сегодняшний день сформулировано три базовых принципа информационной бе-
зопасности, задачей которой является обеспечение:

• целостности данных – защита от сбоев, ведущих к потере информации или ее
уничтожения;

• конфиденциальности информации;
• доступности информации для авторизованных пользователей.
Информационная безопасность – это состояние защищённости информационной сре-

ды. Защита информации представляет собой деятельность по предотвращению утечки
защищаемой информации, несанкционированных и непреднамеренных воздействий на
защищаемую информацию.

Технологии идентификации и аутентификации являются обязательным элементом
защищенных систем, так как обеспечивают аксиоматический принцип персонализации
субъектов и, тем самым, реализуют первый (исходный) программно-технический ру-
беж защиты информации в компьютерных системах. Под идентификацией понимается
различение субъектов, объектов, процессов по их образам, выражаемым именами. Под
аутентификацией понимается проверка и подтверждение подлинности образа иденти-
фицированного субъекта, объекта, процесса.

Парольные системы основаны на предъявлении пользователем в момент аутенти-
фикации специального секретного (известного только подлинному пользователю) слова
или набора символов – пароля. Пароль вводится пользователем с клавиатуры, подверга-
ется криптопреобразованию и сравнивается со своей зашифрованной соответствующим
образом учетной копией в системе.

Защита информации включает в себя определенный набор методов, средств и меро-
приятий, однако ограничивать способ реализации только этим было бы неверно. Защита
информации должна быть системной, а в систему помимо методов, средств и меропри-
ятий входят и другие компоненты: объекты защиты, органы защиты, пользователи ин-
формации. При этом защита не должна представлять собой нечто статичное, а являться
непрерывным процессом.
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Ляхович О.В.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Використання комбiнаторних конфiгурацiй в технологiї розробки
гiльйошiв

Серед сучасних технологiй захисту вiд пiдробок цiнних документiв найбiльшого по-
ширення набули методи створення гiльйошних функцiй з формуванням графiчної бази
даних та розробкою вiдповiдного програмного забезпечення для комп’ютерного синте-
зу гiльйошних композицiй [1]. Традицiйнi технологiї створення гiльйошiв мають свої
позитивнi й негативнi сторони, що характеризують доцiльнiсть їхнього застосування в
конкретних умовах забезпечення захисту. Однак вони не завжди забезпечують доста-
тнiй рiвень захисту. Тому актуальним є залучення нових перспективних математичних
моделей для формування графiчної бази даних i створення програмного забезпечення
для комп’ютерного синтезу високоякiсних гiльйошних композицiй. Пропонується в ролi
твiрних функцiй використати багатi своїми можливостями щодо рiзноманiтностi гра-
фiчних композицiй комбiнаторних конфiгурацiй типу “iдеальних кiльцевих в’язанок”
(IКВ) [2] та їхнiх геометричних iнтерпретацiй, побудованих на алгебричних структурах
розширених полiв Ґалуа [3].

Приклад гiльошної композицiї у виглядi неправильного 4-кутника, побудованого на
основi IКВ (1,2,6,4) з параметрами 𝑆𝑛 = 13, 𝑛 = 4, 𝑅 = 1, iлюструє рис. 1, де 𝑆𝑛 – число
вершин нуль-графа, яким вiдповiдають елементи поля 𝐺𝐹 (32), де 𝑝 = 3, 𝑠 = 2, 𝑛 = (31+
1) – число вершин вписаного в цей нуль-граф многокутника, 𝑅 – число ребер однакової
обертової довжини вписаного многокутника. В даному випадку гiльошна композицiя
представляє собою 4-кутник з вершинами у точках 𝑥1, 𝑥3, 𝑥9, 𝑥13, яким вiдповiдають
нульовi коефiцiєнти при степенях 𝑥2 елементiв розширеного поля 𝐺𝐹 (32) (табл.).
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 Рис. 1. Гiльошна композицiя,

утворена на IКВ (1,2,6,4)

Табл. 1. Елементи розширеного
поля 𝐺𝐹 (32), утворенi за

незвiдним полiномом
𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥− 1

𝑥1 = 𝑥
𝑥2 = 𝑥2

𝑥3 = 𝑥+ 1
𝑥4 = 𝑥2 + 𝑥
𝑥5 = 𝑥2 + 𝑥+ 1
𝑥6 = 𝑥2 + 2𝑥+ 1
𝑥7 = 2𝑥2 + 2𝑥+ 1

𝑥8 = 2𝑥2 + 2
𝑥9 = 𝑥+ 2
𝑥10 = 𝑥2 + 2𝑥
𝑥11 = 2𝑥2 + 𝑥+ 1
𝑥12 = 𝑥2 + 2
𝑥13 = 1

Лiтература
1. Методы и средства контроля подлинности документов, ценных бумаг, и денежных
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Ляшенко М.В.
НТУУ “КПИ”, ТЭФ, Киев, Украина

Система контроля за рациональным использованием ресурсов
серверного оборудования в многокомпьютерных кластерных системах
центров обработки данных

С каждым годом увеличиваются и усложняются информационные сервисы (ИС), не-
обходимые для хранения и выдачи пользователям информации посредством Интернета.
И если раньше (в связи с низкой стоимостью электроэнергии и сравнительно малой энер-
гоемкостью оборудования) вопрос рационального использования серверных мощностей
из-за небольшого экономического эффекта не рассматривался, то сейчас энергозатраты
стали занимать львиную долю затрат центров обработки данных.

С другой стороны, необходимость в получении информации пользователем очень сло-
жно спрогнозировать, и достаточно часты ситуации “наложения” нескольких запросов.
В случае если таких запросов много или в результате этих запросов выполняются сло-
жные сборки из нескольких баз или ресурсоемкие расчеты, возможно возникновение
перегрузок.

Поэтому, выделение серверных мощностей под информационные сервисы использу-
ют принцип избыточности, когда запас свободных (резервных) мощностей может пре-
вышать во много раз текущую максимальную нагрузку.

В докладе рассмотрена схема системы, которая обеспечивает:
• контроль и прогнозирование потребности ИС в аппаратных ресурсах;
• оперативное перераспределение свободных аппаратных ресурсов между ИС вну-

три одного многокомпьютерного сервера;
• вывод из использования и отключение (холодный резерв) аппаратных серверов в

случае отсутствия потребности в их аппаратных ресурсах;
• своевременное подключение дополнительных аппаратных серверов из холодного

резерва при возникновении потребности в дополнительных аппаратных ресурсах
у ИС;

• возможность подключения дополнительных серверов в кластер и в дальнейшем
включения их в систему;

• возможность привлечения аппаратных ресурсов от других многокомпьютерных
кластерных систем, оборудованных аналогичными контролирующими системами
(независимо от их географического расположения) при возникновении резкого
ажиотажного спроса.

Литература
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Ляшенко О.А., Пелипенко Л.Н.
ГВУЗ “Украинский государственный химико-технологический университет”,
Днепропетровск, Украина

Разработка логической игры в среде Visual Prolog
Одной из целей языков программирования высокого уровня является увеличение

способности программ к рассуждению, чтобы прийти к более высокой производитель-
ности и к созданию искусственного интеллекта. Язык логического программирования
Пролог соответствует этим целям в большей степени, чем любой другой язык. Он яв-
ляется удобным средством реализации множества задач, как офисных и производствен-
ных, так и игровых. Декларативность Пролога, а также особая структура программ
позволят более удобно задавать условия и отношения, а также значительно упрощает
постановку целей программе. Пролог применим для написания большинства простых
логических игр и головоломок.

Игра “Крестики-нолики” – классический пример логической игры, поэтому именно
она была выбрана в качестве объекта разработки в среде Visual Prolog. Целью рабо-
ты является создание системы, которая позволила бы компьютеру выступать в роли
противника пользователю в игре “Крестики-нолики”. Это довольно известная игра как
у нас, так и в англоязычном мире, где она называется “Tic-tac-toe”. В случае, когда
игровое поле имеет размер 3× 3, игра может представлять интерес только для малень-
ких детей. Не требуется больших усилий, чтобы получить ничейный результат: ноликам
надо на ход в угол отвечать ходом в центр и наоборот. Слишком уж мало игровое по-
ле и число вариантов совершения хода невелико. Этот факт можно исправить путём
усложнения правил игры и увеличения игрового поля. В этой работе рассмотрен вари-
ант “Крестиков-ноликов”, предложенный Силвермэном: игровое поле имеет размер 4×4
клетки; первый игрок, как и прежде, ставит крестики, второй – нолики. Если в ходе
игры возникает ряд из четырёх крестиков по вертикали, горизонтали или диагонали,
то побеждает первый игрок, иначе выигрыш принадлежит второму игроку.

При разработке игры был использован алгоритм наиболее близкий к мышлению чело-
века. Играя в “Крестики-нолики” каждый человек старается, взглянув на поле, оценить,
насколько близок к победе его противник. В случае явной возможности выиграть у про-
тивника, игрок выбирает ячейку поля, которая предотвратит это и поможет избежать
поражения. Если опасность проигрыша отсутствует, то игрок выбирает ячейку, кото-
рая увеличит вероятность его выигрыша, то есть добавляет свой символ (крестик или
нолик) в ту ячейку, которая будет продолжением наиболее длинной последовательно-
сти. Следовательно, существует две стратегии: стратегия “защиты” – в случае, когда
игрок устанавливает свой символ в ту ячейку, которая защитит его от проигрыша, и
стратегия “нападения” – когда игрок пытается продлить последовательность своих кре-
стиков или ноликов. При этом защищаться можно от разного количества комбинаций
последовательных символов противника.

Таким образом, было выделено три уровня игры. На первом уровне компьютер вооб-
ще не использует защиту, а лишь пытается выставить свою последовательность симво-
лов. На втором уровне компьютер защищается только от наиболее опасных комбинаций
пользователя, а именно последовательности трех одинаковых символов. А затем занима-
ется выстраиванием своей последовательности, продолжая наиболее длинную комбина-
цию. Третий уровень имитирует игру, когда главное – не проиграть, поэтому изначально
компьютер защищает себя от проигрыша, перекрывая в первую очередь последователь-
ности из двух, трех символов пользователя, а только затем пытается выстроить свою.

Следовательно, разработанная программа позволяет компьютеру выступать в роли
трехуровневого противника пользователя в игре “Крестики-нолики”.
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Ляшенко О.А., Уславцев А.Г.
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Использование элементов языка UML в проектировании
программного механизма игры

Постоянное усложнение систем, создаваемых человеком, привело к поиску инстру-
ментария для получения способности видеть и оценивать функционирование создавае-
мой системы раньше, чем она будет создана физически. Решение этой задачи связано с
технологиями проектирования систем.

Проектирование – важный этап имплементации любой системы, будь то отопитель-
ная система жилого дома, организация работы компании либо компьютерная система.
Без проектов не обходится ни одна сфера деятельности человека. И чем сложнее пред-
полагаемая система, тем сложнее её проект. В условиях научно-технического прогресса
и всё усложняющихся систем, создаваемых человеком, проектированию должно уделя-
ться всё больше и больше внимания с целью совершенствования методов и средств этой
отрасли.

Вопросы проектирования являются насущными в XXI веке для Украины, где прои-
сходят процессы преодоления экономического и управленческого кризисов. Проектиро-
вание как научная отрасль необходима в современном обществе и имеет предпосылки
для активного развития.

На этапе проектирования формируется модель данных. Проектировщики в качестве
исходной информации получают результаты анализа. Конечными продуктами этапа
проектирования являются схема проекта (на основании ER-модели либо UML-модели)
и набор спецификаций модулей системы (они строятся на базе моделей функций).

Была поставлена задача разработки программного продукта, реализующего игровой
механизм. В данной работе предложены основные этапы его проектирования с использо-
ванием UML – языка графического описания для объектного моделирования в области
разработки программного обеспечения.

Объектная модель с применением UML представляет собой совокупность диаграмм.
Начальным этапом проектирования стало создание диаграммы классов (Class diagram),
описывающей структуру системы. Диаграмма классов в данной работе строится с точки
зрения реализации. Для игры “Арканоид” диаграмма классов содержит такие классы,
содержащие реализацию механизмов работы игровых объектов: baseClass, ball, brick1,
brick2, brickBuilder и bat. В дальнейшем была составлена диаграмма вариантов исполь-
зования (Use case diagram), дающая возможность оценить функциональность разраба-
тываемой системы с точки зрения пользователя. На диаграмме отражены такие возмож-
ности пользователя, как начало игры, выбор игрового уровня, вход в редактор уровней и
выход из игры. Также была составлена диаграмма вариантов использования для функ-
ции “Редактор уровней”. Завершением части проектирования, связанной с UML, стало
создание диаграмм последовательности действий (Sequence diagrams) для каждого из
прецедентов. На диаграммах показано взаимодействие во времени объектов, унаследо-
ванных от классов ball, brick1, brick2 и bat, объекта класса baseClass. Например, на
одной из диаграмм отображено, что объект класса ball, “сталкиваясь” с объектом клас-
са bat в момент времени, когда координаты их границ совпадают, изменяет параметры
скорости и её вектора, а затем начинает движение согласно новым параметрам.

Построенная с применением языка визуального моделирования UML объектная мо-
дель является составляющей технического задания для создания программного меха-
низма игры, а результаты проектирования являются основой для её разработки.
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Макиенко К.А. — рецензент Синельникова О.И.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Математический метод анализа результатов тестирования
web-приложений

Вычислительные и коммуникационные системы используются все чаще и с каждым
днем все глубже входят в нашу повседневную жизнь. Компании и отдельные пользова-
тели все больше зависят в своей работе от web-приложений. В связи с этим, актуальным
является проведение качественного нагрузочного тестирования, которое должно стать
обязательным для обеспечения стабильности работы приложений. Нагрузочное тести-
рование – это автоматизированное тестирование, имитирующее работу определенного
количества бизнес пользователей на каком-либо общем ресурсе. Поэтому основными
целями нагрузочного тестирования являются:

• оценка производительности и работоспособности приложения на этапе разработки
и передачи в эксплуатацию, а также на этапе выпуска новых релизов;

• оптимизация производительности приложения, включая настройки серверов и
оптимизацию кода;

• подбор соответствующей для данного приложения аппаратной (программной пла-
тформы) и конфигурации сервера.

Основной задачей данной работы является разработать модели и методы, на основе
которых была осуществлена автоматизация не столько самого нагрузочного тестиро-
вания, а анализа результатов с последующим выводом рекомендаций по оптимизации
программного обеспечения.

Критерием эффективности функционирования информационной системы (сайта) яв-
ляется максимизация показателя интегральной эффективности

𝑛∑︁
𝑖=1

𝜆𝑖𝑝𝑖(𝐴,𝐵,𝐶),

где 𝐴 – технические характеристики системы (например, частота и количество процес-
соров, количество серверов и т. д.); 𝐵 – характеристики сценариев (например, продол-
жительность сценария, количество пользователей и их поведение на сайте и др.), 𝐶 –
требования к производительности информационной системы (например, время загруз-
ки страницы, количество ошибок и др.); 𝜆𝑖 – показатель значимости 𝑖-го показателя
эффективности, 𝑝𝑖 – показатель эффективности для 𝑖-го типа теста.

В настоящий момент предложено двенадцать различных показателей, позволяющих
дать количественную оценку эффективности работы сайта. Наиболее интересные среди
них: степень зависимости времени загрузки страниц от значений пропускной способно-
сти сервера, максимально допустимое время отклика, зависимость времени загрузки
страниц от нагрузки пользователями, разброс и распределение времени загрузки стра-
ниц в течении теста и др. Разработанная система показателей позволила автоматизи-
ровать обработку результатов нагрузочного тестирования, следующим этапом развития
является создание системы поддержки принятия решений при тестировании.
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Марковский А.П., Рябыкина В.А.
НТУУ “КПИ”, ФИВТ, Киев, Украина

Нелинейные преобразования для гарантированного обнаружения
4-кратных ошибок с минимальным числом контрольных разрядов

Динамическое увеличение скорости и объемов передаваемой информации делает
актуальным гарантированное обнаружение 4-кратных ошибок. Наиболее широко исполь-
зуемые для обнаружения ошибок передачи данных циклические избыточные коды
(CRC) обнаруживают такие ошибки с вероятностью 1 − 2−𝑛, где 𝑛 – степень образую-
щего полинома CRC. Учитывая рост размера блоков (до 106 бит) и то, что число пере-
даваемых блоков составляет многие тысячи, вероятность того, что CRC не обнаружит
4-кратную ошибку, для широкого круга применений является вполне значимой. Кро-
ме того, рост использования мобильной связи и беспроводных линий имеет следствием
увеличение интенсивности электромагнитных полей и, соответственно, рост кратности
ошибок.

Для гарантированного обнаружения 4-кратных ошибок предложен вариант взвешен-
ной контрольной суммы. Контрольный код 𝑚-битового блока 𝐵 = {𝑏1, 𝑏2, . . . , 𝑏𝑚} вычи-
сляется в виде двух сумм: 𝐶1 = 1 · 𝑏1 ⊕ 2 · 𝑏2 ⊕ · · · ⊕ 𝑚 · 𝑏𝑚 и 𝐶2 = 𝑏1 · 𝐹 (1) ⊕ 𝑏2 ·
𝐹 (2) ⊕ · · · ⊕ 𝑏𝑚 · 𝐹 (𝑚), где 𝐹 (𝑋) – функциональное булево преобразование, такое, что
для любой пары битов сумма по модулю 2 конкатенации их номеров и преобразований
номеров не повторялась. Это означает, что для любых 4-х различных номеров битов:
𝑞, 𝑙, 𝑔, 𝑟 ∈ {1, . . .𝑚} выполняется неравенство:

∀ 𝑞, 𝑙, 𝑔, 𝑟 ∈ {1, . . . ,𝑚} : ⟨𝑞, 𝐹 (𝑞)⟩ ⊕ ⟨𝑙, 𝐹 (𝑙)⟩ ̸= ⟨𝑔, 𝐹 (𝑔)⟩ ⊕ ⟨𝑟, 𝐹 (𝑟)⟩. (1)
Пример преобразования приведен в таблице 1. Число контрольных разрядов равно

2 · log2𝑚, что соответствует теоретическому минимуму для обнаружения 4-кратных
ошибок.

Таблица 1. Пример 𝐹 (𝑋), при котором выполняется условие (1)

𝑋 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
𝐹 (𝑋) 0 1 2 3 4 6 9 10 5 13 12 7 11 14 8 15

Условие (1) справедливо, если для любой пары различных номеров 𝑞, 𝑙 ∈ {1, . . .𝑚}
𝐹 (𝑋𝑞)⊕ 𝐹 (𝑋𝑙) ̸= 𝐹 (𝑋𝑞 ⊕𝑋𝑙). (2)

Другими словами, сумма по модулю 2 результатов преобразований над двумя кода-
ми не должна быть равной преобразованию от суммы по модулю 2 этих кодов. Если
𝜈(𝐹 (𝑋), ℎ) – количество наборов, на которых 𝐹 (𝑋) принимает значение ℎ, 𝑍 – множе-
ство из 2𝑛 различных наборов аргументов,а 𝛾(𝐹 (𝑋), ℎ) – функция, равная 1, если на
наборе 𝑋 значение преобразования 𝐹 (𝑋) = ℎ совпадает с кодом ℎ: 𝐹 (𝑋) = ℎ и равная 0
в противном случае: 𝛾 = 0: 𝐹 (𝑋) ̸= ℎ, то функция 𝜈(𝐹 (𝑋), ℎ) формально определяется
в виде: 𝜈(𝐹 (𝑋), ℎ) =

∑︀
𝑋∈𝑍 𝛾(𝐹 (𝑋), ℎ). Левая часть (2) представляет собой значение на

наборе 𝑋𝑞 дифференциала 𝑑(𝐹 (𝑋𝑞), 𝛿) функционального преобразования 𝐹 (𝑋) по пере-
менным, соответствующим 𝛿 = 𝑋𝑞 ⊕𝑋𝑙. Аналогично, правая часть (2) также является
значением на наборе 𝑋𝑔 того же дифференциала 𝑑(𝐹 (𝑋𝑔), 𝛿).

Для того, чтобы преобразование 𝐹 (𝑋) обеспечивало возможность гарантированного
обнаружения 4-х кратных ошибок, его дифференциал по любому непустому подмноже-
ству переменных должен принимать в точности 2𝑛−1 − 1 различных значений:

∀ 𝛿 ∈ {1, . . . , 2𝑛 − 1} :

2𝑛−1∑︁
ℎ=1

𝜈(𝑑(𝐹 (𝑋), 𝛿), ℎ) = 2𝑛−1 − 1. (3)

На основе (3) разработан метод синтеза функциональных преобразований, позволяю-
щих гарантированно обнаруживать 4-кратные ошибки с использованием теоретически
минимального числа контрольных разрядов.
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Марковский А.П., Шаршаков А.С.
НТУУ “КПИ”, ФИВТ, Киев, Украина

Способ ускоренной реализации экспоненцирования на полях Галуа в
системах защиты информации

Арифметические операции на полях Галуа занимают важное место в современных
информационных технологиях, в частности они широко используются в системах за-
щиты информации, а также для обнаружения и исправления ошибок. При этом для
большинства применений выполнение операций на полях Галуа выполняется в реаль-
ном времени над числами большой разрядности. Это требует разработки подходов к
ускорению реализации таких операций. Целью исследований является повышение ско-
рости выполнения одной из наиболее трудоемких и часто используемых операций на
полях Галуа – экспоненцирования.

Операция экспоненцирования 𝐴𝐸 на поле Галуа c образующим полиномом𝑄(𝑥) степе-
ни 𝑚 предполагает, что все его компоненты представляют собой 𝑚-разрядные двоичные
коды: 𝐴 = {𝑎0, 𝑎1, . . . , 𝑎𝑚−1}, ∀ 𝑗 ∈ {0, . . . ,𝑚 − 1}: 𝑎𝑗 ∈ {0, 1} и 𝐸 = {𝑒0, 𝑒1, . . . , 𝑒𝑚−1},
𝑒𝑗 ∈ {0, 1}, которым соответствуют полиномиальные представления: 𝑃 (𝐴) = 𝑎0+𝑎1 ·𝑥+
𝑎2 ·𝑥2+𝑎3 ·𝑥3+ · · ·+𝑎𝑚−1 ·𝑥(𝑚−1) и 𝑃 (𝐸) = 𝑒0+𝑒1 ·𝑥+𝑒2 ·𝑥2+𝑒3 ·𝑥3+ · · ·+𝑒𝑚−1 ·𝑥(𝑚−1).
Предлагается новый способ вычисления 𝐴𝐸 на поле Галуа, основанный на следующей
теореме.

Теорема 1. Если код 𝑛 экспоненты является степенью 2 (𝑛 = 2𝑙), где 𝑙 – целое, то есть
в полиномиальном представлении содержит одну компоненту 𝑃 (𝑛) = 𝑥2

𝑙
, то результат

экспоненцирования 𝐴𝑛 на поле Галуа может быть представлен в виде суммы:

𝐴𝑛 = 𝑎0 + 𝑎1 · 2𝑛 + 𝑎2 · 22·𝑛 + 𝑎3 · 23·𝑛 + · · ·+ 𝑎𝑚−1 · 2(𝑚−1)·𝑛. (1)

Идея способа состоит в том, что 𝐴𝐸 вычисляется в виде произведения компонент,
каждая из которых представляет собой экспоненту 𝐴 с показателем, являющимся сте-
пенью 2:

𝐴𝐸 = 𝐴𝑒0 ·𝐴𝑒1·2 · · · · ·𝐴𝑒𝑚−2·2𝑚−2
·𝐴𝑒𝑚−1·2𝑚−1

. (2)
Каждая 𝑖-тая из компонент (2), в соответствии с теоремой, вычисляется в виде:

𝐴𝑒𝑖·2𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1 · 2𝑖 + 𝑎2 · 22·𝑖 + 𝑎3 · 23·𝑖 + · · ·+ 𝑎𝑚−1 · 2(𝑚−1)·𝑖. (3)

Значения 2𝑖, 22·𝑖, 23·𝑖, . . . , 2(𝑚−1)·𝑖 предлагается вычислять заранее и сохранять в та-
бличной памяти. Общее число таких значений равно 𝑚2. Если обозначить заранее вычи-
сленные значения как 𝑇𝑖[𝑗] = 2𝑗·2

𝑖
, где 𝑖, 𝑗 ∈ {0, . . . ,𝑚 − 1}, то 𝑖-тая компонента (3)

вычисляется в виде:

𝐴𝑒𝑖·2𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1 · 𝑇𝑖[1] + 𝑎2 · 𝑇𝑖[2] + · · ·+ 𝑎𝑚−1 · 𝑇𝑖[𝑚− 1]. (4)

С учетом (4) экспоненцирование 𝐴𝐸 на фиксированном поле Галуа и при фиксиро-
ванном значении 𝐸 предлагается реализовать в виде:

𝐴𝐸 =

𝑚−1∏︁
𝑖=0

(𝑎0 + 𝑎1 · 𝑇𝑖[1] + 𝑎2 · 𝑇𝑖[2] + · · ·+ 𝑎𝑚−1 · 𝑇𝑖[𝑚− 1])𝑒𝑖 . (5)

Основным достоинством реализации экспоненты 𝐴𝐸 на полях Галуа в виде (5) являет-
ся возможность независимого вычисления каждой из ее мультипликативных компонент.

Предложенный способ позволяет в 3 раза ускорить экспоненцирование при программ-
ной реализации (за счет предвычислений) и ориентировочно на 2 порядка (для 𝑚 =
1024) при аппаратной реализации (за счет распараллеливания). Способ ориентирован
на применение в системах криптографической защиты информации с открытым клю-
чом.
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Марковський О.П., Iванов О.М.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Ефективний спосiб корекцiї “пачки” помилок
Динамiчне зростання швидкостi передачi цифрової iнформацiї суттєвим чином впли-

ває на характер помилок: за час дiї фактору, що їх спричиняє, передається декiлька
бiтiв: вiдповiдно зростає питома вага “пачок” помилок. При цьому “пачка” – це декiль-
ка бiтiв, ймовiрнiсть спотворення яких близька до 0.5. Найбiльше ефективним засобом
корекцiї “пачок” помилок є коди Рiда–Соломона, основним недолiком яких є висока
складнiсть, яка обмежує можливостi контролю помилок в темпi передачi даних. Цiллю
роботи є створення способу виправлення “пачок” помилок, продуктивнiсть якого значно
бiльша за коди Рiда–Соломона.

Спосiб передбачає подiлення 𝑁 -бiтового блоку даних на 𝑛 𝑚-розрядних символiв, де
𝑚-максимальна довжина “пачки”: 𝐵 = {𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑛}.

Контрольний код формується з 3 компонент. Перша компонента 𝐶1 являє собою ари-
фметичну суму за модулем 2𝑚+1 непарних символiв: 𝐶1 = (𝑋1 + 𝑋3 + 𝑋5 + · · · +
𝑋𝑛−1) mod 2𝑚+1. Друга компонента 𝐶2 – арифметична сума за модулем 2𝑚+1 пар-
них символiв: 𝐶2 = (𝑋2 +𝑋4 +𝑋6 + · · · +𝑋𝑛) mod 2𝑚+1. Третя компонента 𝐶3 являє
собою арифметичну суму за модулем 𝑔 = 𝑚 + log2 𝑛 + 2 арифметичних добуткiв кодiв
символiв на збiльшений на одиницю їх порядковий номер: 𝐶3 = (2 ·𝑋1 + 3 ·𝑋2 + · · · +
(𝑛+ 1) ·𝑋𝑛) mod 2𝑔 .

Три компоненти, обчисленi на передавачевi i позначенi як 𝐶1𝑆 , 𝐶2𝑆 та 𝐶3𝑆 , пере-
даються на приймач. Там по прийнятому блоку обчислюються аналогiчнi компоненти,
позначенi як 𝐶1𝑅, 𝐶2𝑅 i 𝐶3𝑅, а також обчислюється арифметичнi рiзницi вiдповiдних
компонентiв: Δ1 = 𝐶1𝑅 − 𝐶1𝑆 , Δ2 = 𝐶2𝑅 − 𝐶2𝑆 , Δ3 = 𝐶3𝑅 − 𝐶3𝑆 . Якщо виконується
умова Δ1 = Δ2 = Δ3 = 0, то вважається, що помилок немає.

В противному випадку виконується така процедура корекцiї “пачки” помилок. Якщо
|Δ2| > |Δ1|, то “пачка” починається з парного символу, якщо ж |Δ2| < |Δ1|, то “пачка”
починається з непарного символу.

Формула для визначення номеру 𝑗 першого iз спотворених символiв залежить вiд
того, з парного чи непарного символу починається “пачка” помилок. Якщо |Δ2| > |Δ1|,
то (𝑗 + 1) ·Δ2 + (𝑗 + 2) ·Δ1 = Δ3. Вiдповiдно, 𝑗 обчислюється як:

𝑗 =
Δ3 −Δ1

Δ1 +Δ2
− 1.

Якщо “пачка” починається з непарного символу, тобто, якщо |Δ2| < |Δ1|, то (𝑗 + 1) ·
Δ1 + (𝑗 + 2) ·Δ2 = Δ3 i 𝑗 обчислюється у виглядi:

𝑗 =
Δ3 −Δ2

Δ1 +Δ2
− 1.

Корекцiя виконується шляхом простого додавання до спотворених символiв рiзниць
– якщо |Δ2| > |Δ1|, то 𝑋𝑗𝑆 = 𝑋𝑗𝑅 − Δ2, 𝑋𝑗+1,𝑆 = 𝑋𝑗+1,𝑅 − Δ1, якщо |Δ2| < |Δ1|, то
𝑋𝑗𝑆 = 𝑋𝑗𝑅 −Δ1, 𝑋𝑗+1,𝑆 = 𝑋𝑗+1,𝑅 −Δ2.

Очевидно, що складнiсть виконання 4-х арифметичних операцiй суттєво менша в по-
рiвняннi з розв’язанням системи нелiнiйних рiвнянь для виправлення “пачки” помилок
за допомогою кодiв Рiда–Соломона. Вiдповiдно, застосування запропонованого способу
дозволяє спростити апаратнi засоби та на 1–2 порядки прискорити виконання операцiй
контролю помилок. Кiлькiсть контрольних розрядiв становить 3·𝑚+log2 𝑛+2. Якщо по-
рiвнювати це значення з кiлькiстю контрольних розрядiв, що використовуються в кодах
Рiда–Соломона для корекцiї 2-х “пачок” – 4 ·𝑚, з урахуванням того, що для цих кодiв
log2 𝑛 = 𝑚, то можна зробити висновок про те, що спрощення та прискорення опера-
цiй виправлення помилок досягається при практично однаковiй кiлькостi контрольних
розрядiв.
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Маслянко П.П., Майстренко О.С.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Iнтеграцiя iнформацiйних систем на основi бiзнес процесiв iнтеграцiї
Дiяльнiсть сучасних органiзацiйних систем неможливо уявити без iнформацiйних

та/або iнформацiйно-комунiкацiйних систем (IКС). Розробка та впровадження IКС по-
чалася ще в 80-х роках минулого столiття. Тому на сьогоднiшнiй день органiзацiйнi
системи оперують цiлим “зоопарком” IКС, який необхiдно iнтегрувати для пiдвищення
рiвня iнформатизацiї органiзацiйної системи. Проекти iнтеграцiї можуть виходити за
межi органiзацiйної системи та включати в себе IКС рiзних органiзацiйних систем.

Iнтеграцiя IКС реалiзується з використанням системного пiдходу, стандартiв iнду-
стрiї, в якiй працює органiзацiйна система, та стандартiв iнформацiйних технологiй.
Стандарти iндустрiї органiзацiйної системи визначають предметну область функцiону-
вання IКС (SWIFT, ACORD, i т. д.) та бiзнес правила iнтеграцiї. Стандарти iнформа-
цiйних технологiй визначають способи i технологiї iнтеграцiї. Одним iз основних стан-
дартiв iнформацiйних технологiй для створення та iнтеграцiї сучасних IКС є сервiсно-
компонентна архiтектура (SCA). SCA дозволяє чiтко виокремити сутностi IКС у виглядi
компонентiв i визначити вiдношення мiж ними iнтерфейсами (найчастiше з використан-
ням стандарту WSDL), тобто прописати специфiкацiю для реалiзацiї системи. Стандарт
SCA вiдокремлює архiтектуру вiд реалiзацiї системи та її компонентiв. Спосiб реалiзацiї
кожного з компонентiв визначається в залежностi вiд вимог специфiкацiї з використан-
ням стандартiв (бiзнес процесiв BPEL, бiзнес правил SVBR, перетворень данних XSLT,
визначення бiзнес об’єктiв SDO) та стандартних пiдходiв (шина сервiсiв ESB). Iснуючi
IКС, що не пiдтримують новiтнiх технологiй, (legacy systems) теж iнтегруються за до-
помогою адаптерiв (веб сервiси, EJB компоненти). Такi адаптери репрезентують IКС у
виглядi компонентiв, що реалiзують взаємодiю з iншими IКС виконуючи перетворення
мiж визначеним зовнiшнiм iнтерфейсом та системою на основi внутрiшнього протоколу
обмiну даними.

Iнтергацiя IКС реалiзується системою iнтеграцiї. Функцiонування системи iнтегра-
цiї визначається бiзнес процесами iнтеграцiї. Цi бiзнес процеси виконуються на серве-
рi процесiв, наприклад IBM Websphere Process Server. Використання бiзнес процесiв
для опису iнтрегацiї дозволяє включити людей в цi автоматизованi процеси за рахунок
“людського потоку робiт” (human workflow) з використанням стандарту BPMN 2.0 та
розширення стандарту BPEL – BPEL4People.

За рахунок використання iснуючих компонентiв для створення системи iнтеграцiї мо-
жливо пришвидшити реалiзацiю проектiв iнтеграцiї та знизити затрати на створення,
впровадження та пiдтримку системи iнтеграцiї. Бiльше того, використання стандартiв
моделювання та виконання бiзнес процесiв дозволяє вiзуалiзувати бiзнес процеси iнте-
грацiї. Така iнтеграцiя є прозорою i зрозумiлою для всiх користувачiв системи iнтеграцiї.

Таким чином, iнтеграцiя IКС стає можливою i не потребує створення нової системи
з нуля, чи модифiкацiю iснуючих систем, а лише реалiзацiю вiдношень мiж система-
ми на основi їх iнтерфейсiв в середовищi iнтеграцiї – серверi процесiв. Сервер процесiв
та сумiжнi програмнi продукти надають можливiсть опису та виконання бiзнес про-
цесiв iнтеграцiї в яких приймають участь зовнiшнi та внутрiшнi IКС та спiвробiтники
органiзацiйної системи. Використання стандартiв iндустрiї органiзацiйної системи та
стандартiв iнформацiйних технологiй забезпечує iнтероперабельнiсть систем IКС, що
iнтегруються.
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Однонаправленная матричная функция для обмена
криптографическими ключами и метод генерации
мультипликативных матричных групп

Основная цель данной работы заключается в построении новой однонаправленной
функции, основанной на мультипликативных циклических матричных группах высо-
кого порядка, 𝑒 = 2𝑛 − 1, где 𝑛 – размерность исследуемых нами квадратных ма-
триц. Предположим, что A – указанная группа, а 𝐴 – исходная 𝑛 × 𝑛 матрица, тогда
A = {𝐴,𝐴2, 𝐴3, . . . , 𝐴2𝑛−1 = 𝐼}, где 𝐼 – единичная матрица.

Однонаправленная функция и алгоритм обмена ключами реализуется в следующем
виде [1,2]:

• Алиса выбирает секретную матрицу 𝐴1 ∈ A (где исходная матрица 𝐴 открыта) и
посылает Бобу вектор 𝑢1 = 𝑣𝐴1, где вектор 𝑣 ∈ 𝑉𝑛 также открыт (𝑉𝑛 – векторное
пространство над 𝐺𝐹 (2));

• Боб выбирает секретную матрицу 𝐴2 ∈ A и посылает Алисе вектор 𝑢2 = 𝑣𝐴2;
• Алиса вычисляет 𝑘1 = 𝑢2𝐴1;
• Боб вычисляет 𝑘2 = 𝑢1𝐴2, где 𝑘1 и 𝑘2 – формируемые после обмена секретные

ключи; 𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘, так как 𝑘 = 𝑣𝐴1𝐴2 = 𝑣𝐴2𝐴1 ввиду коммутативности A.
Очевидно, что 𝑣𝐴𝑖 = 𝑢 – однонаправленная быстродействующая функция 𝑛 × 𝑛
на матрицах, которая существенно отличается от функции, данной в известном
протоколе Диффи–Хэллмана.

Очевидно, что для нашего алгоритма особо важной является генерация множества
A, т. е. генерация исходных матриц. С этой целью мы исследовали структуру, которая
образуется 𝑗 степенями элемента (1+𝛼) в некотором поле Галуа 𝐺𝐹 (2𝑛) по модулю 𝑝(𝑥),
при условии, что 𝑗 < 𝑛 и 𝛼 представляет собой остаточный класс {𝑥} в данном поле.

Заметим, что обнаруживается тесная связь получаемой из рассмотрения в полях ука-
занного вида степеней элемента (1+𝛼) структуры с треугольником Серпинского. Именно
в полученной структуре исследовано и доказано, что некоторые подструктуры прояв-
ляют желаемое свойство исходных матриц, т. е. свойство примитивности. Например,
матричная подструктура

𝐴 =

⎛⎝1 1 1

1 0 0

1 1 0

⎞⎠ ,

при заданных преобразованиях образует множество примитивных матриц размерности
𝑛× 𝑛, при условии, что 𝑛 = 3𝑗 , где 𝑗 ∈ N.

Литература
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Примитивность некоторых элементов специального класса полей
𝐺𝐹 (2𝑛) и их связь с матричным криптографическим алгоритмом
обмена ключами

В настоящей работе подробно рассматривается специальный класс конечных полей
многочленов с коэффициентами из конечного поля Галуа 𝐺𝐹 (2). Этот класс образуется
при рассмотрении конечных полей 𝐺𝐹 (2𝑛) по модулю полиномов, названных круго-
выми, и имеющими вид

∑︀𝑛
𝑖=0 𝑥

𝑖.
Естественно, настоящая работа не обходит стороной и вопрос анализа вышеуказан-

ного типа полиномов на предмет их неприводимости относительно 𝐺𝐹 (2) (безусловно,
иначе, невозможно было бы говорить о том, что𝐺𝐹 (2𝑛) являлось бы полем). Приводятся
конкретные степени круговых неприводимых полиномов, которые были получены при
проверке на неприводимость всемирно известной и признанной системой компьютерной
алгебры Wolfram Mathematica 7. Следует отметить, что не составило труда получить
неприводимые круговые полиномы степеней, достаточно высоких для обеспечения кри-
птостойкости при переборе получаемых из соответствующих конечных полей полиномов
мультипликативных циклических групп матриц, которые лежат в основе принципиаль-
но нового криптографического ассиметрического алгоритма обмена ключами [1,2] (в
частности, из изложенного выявляется связь настоящей работы с криптографией и ее
практическая ценность).

Главной частью настоящей работы является приведение доказательства гипотезы о
примитивности элемента 1 + 𝛼 каждого поля 𝐺𝐹 (2𝑛), полученного по модулю непри-
водимого кругового многочлена степени 𝑛 (𝛼 служит обозначением остаточного класса
{𝑥} поля 𝐺𝐹 (2𝑛)). Тут же целесообразно отметить, что примитивность элемента (1+𝛼)
влечет примитивность элементов (1 + 𝛼)𝑘, где НОД(𝑘, 2𝑛 − 1) = 1, то есть 𝑘 и 2𝑛 − 1
взаимнопросты (в частности отсюда следует, что в каждом поле 𝐺𝐹 (2𝑛), полученном от
неприводимых круговых полиномов, в настоящей работе получено ровно 𝜙(2𝑛 − 1) кон-
кретного вида примитивных элементов, где 𝜙 представляет функцию Эйлера). Ценность
настоящего факта частично показана на примере получившихся из элемента (1 + 𝛼)
некоторых полей 𝐺𝐹 (2𝑛) мультипликативной циклической группы матриц, мощность
которых 2𝑛 − 1.

Напоследок отметим, что показана тесная связь получаемой из рассмотрения в полях
указанного вида степеней элемента (1 + 𝛼) структуры с треугольником Серпинского
(плоскостного аналога множества Кантора – одного из простейших фракталов).
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О методике построения лабораторного практикума по дисциплине
“Электронная коммерция”

В последние годы учебный предмет “Электронная коммерция” становится неотъем-
лемой составляющей нормативного или вариативного раздела учебного плана ряда спе-
циальностей. Однако если теоретическая часть курса представляет собой вполне сфор-
мировавшееся ядро [1], то подходы к лабораторному практикуму резко отличаются в
зависимости от целевой специальности.

На кафедре интеллектуальных систем принятия решений ДГМА предмет “Электрон-
ная коммерция” некоторое время преподавался одновременно трем различным целевым
аудиториям (он находился в нормативном разделе специалиста по экономической ки-
бернетике, вариативном разделе бакалавра компьютерных наук и вариативном разделе
ряда бакалавров отрасли знаний “Экономика и предпринимательство”). Нами был по-
дготовлен цикл универсальных лабораторных работ, который подходил для любого на-
правления. Название и общая форма задания в каждой работе были одинаковыми для
всех, в то же время каждая специальность вносила свои уточнения. Полный перечень
работ выглядит так:

1. “Составление сметы затрат на создание и функционирование интернет-магазина”.
Студентам предлагается рассчитать затраты, необходимые для создания и обеспечения
работы магазина. Затраты могут быть как традиционными, так и новыми – на приобре-
тение баннеропоказов, кредитов систем активной рекламы и т. п. Учитываются нюансы:
полнофункциональный магазин или простая web-витрина.

2. “Оценка качества и функционирования интернет-магазина”. Оцениваются качество
и функциональность двух магазинов с использованием экспертных оценок. Расчет про-
водится дважды: без учета весовых коэффициентов и с учетом весовых коэффициентов.
Для сравнения студенты выбирают магазин по своему варианту (“свой магазин”) и сле-
дующему за ним (“магазин конкурента”). Перечень критерий и формулы для расчета
взяты из [2].

3. “Создание собственного интернет-магазина”. Используя известные и доступные
средства, создается сайт – web-витрина.

4. “Раскрутка собственного интернет-магазина”. Изучаются принципы работы систем
активной рекламы. Осуществляется раскрутка ранее разработанного сайта.

5. “Оптимизация ассортимента товаров интернет-магазина”. Целевой функцией явля-
ется прибыль, ограничениями – информационный трафик, место на сервере и т. п. [3].
Расчет может осуществляться или в среде процессора электронных таблиц (надстройка
“Поиск решения”), или путем написания программы для реализации заданного метода
оптимизации.

Выполнение всех перечисленных лабораторных работ позволяет студенту лучше уя-
снить все основные этапы создания объекта электронной коммерции – планирование,
создание, раскрутка (продвижение), оценку работы и оптимизацию ассортимента.
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Порiвняльний аналiз методiв розпiзнавання тексту
У роботi розглянуто питання розпiзнавання зображень тексту у випадку таких спо-

творень, як змазування чи дефокусацiя, з використанням регуляризацiних алгоритмiв
та баєсовського пiдходу. Вищевказанi методи були реалiзованi програмно.

У першому випадку чорно-бiле зображення, кольорова гама якого представлена вiд-
тiнками сiрого, вiдновлюється з використанням регуляризацiйних методiв, пiсля чого
зводиться до монохромного вигляду i розпiзнається. У другому випадку, зображення
зразу зводиться до монохромного вигляду, i розпiзнається з застосуванням баєсовсько-
го пiдходу.

Баєсовський пiдхiд: об’єкт описується множиною спостережень 𝑋 (розпiзнаванi сим-
воли, кожен з яких має апрiорну iмовiрнiсть) та множиною станiв 𝐾. Вводиться поняття
штрафу – це функцiя 𝑊 (𝑘, 𝑑), 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑑 ∈ 𝐷, 𝑊 : 𝐾 × 𝐷 → R, котра вiдображає “пла-
ту” за помилку при розпiзнаваннi, i в нашому випадку приймає значення 0 (правильна
вiдповiдь) або 1 (неправильна). Також є функцiя стратегiї 𝑞 : 𝑋 → 𝐷, що ставить у
вiдповiднiсть кожному спостереженню певне рiшення i її якiсть характеризується мат-
сподiванням вiдповiдного штрафу. Для цього вводиться функцiя ризику наступного ви-
гляду: 𝑅(𝑞) =

∑︀
𝑥∈𝑋

∑︀
𝑘∈𝐾 𝑝𝑋𝐾(𝑥, 𝑘)𝑊 (𝑘, 𝑞(𝑥)), де 𝑝𝑋𝐾(𝑥, 𝑘) – сумiсний розподiл. По

сутi задача зводиться до мiнiмiзацiї функцiї ризику, тобто мiнiмiзацiї такої функцiї:
𝑅(𝑞) =

∑︀
𝑥∈𝑋 𝑝(𝑥)

∑︀
𝑘 𝑝(𝑥|𝑘)𝑤(𝑞(𝑥), 𝑘), де 𝑝(𝑥|𝑘) – умовнi iмовiрностi.

Загалом, задача обробки зображень регуляризацiйним методом зводиться до розв’я-
зання операторних рiвнянь вигляду: 𝐴𝑧 = 𝑢, 𝑧 ∈ 𝑍, 𝑢 ∈ 𝑈 , де 𝑍, 𝑈 – функцiональнi
простори, а 𝐴 – оператор, що дiє iз 𝑍 в 𝑈 . В найпростiшiй моделi бiнарне зображе-
ння порiвнюється з бiнарним еталоном (𝐴 – одиничний оператор або оператор зсуву
чи повороту). Iдея методу в тому, що по наближенню 𝑢 потрiбно найти 𝑧. Формально,
𝑧 = 𝐺(𝑢), де 𝐺 = 𝐴−1, але ця функцiя може бути явно не задана або розривна. То-
дi приближення 𝐺(𝑥) будуються апроксимуючi вiдображення 𝑅(𝑥, 𝛿), якi витiкають iз
вимоги 𝜌𝑦(𝐺(𝑥), 𝑦𝜀) 6 𝜀.

У випадку лiнiйного змазування задача зводиться до рiвняння

𝐴𝑣0𝑧(𝜉, 𝜂) =

𝑥+𝑣0𝜏ˆ

𝑥

𝑧(𝜉, 𝜂)𝐾(𝜉 − 𝑥)𝑑𝜉,

де 𝐴𝑣0𝑧(𝜉, 𝑦) = 𝐷(𝑥, 𝑦) – iнтенсивнiсть зображення експериментального в точцi (𝑥, 𝑦),
𝑣0 – швидкiсть руху вихiдного зображення або системи реєстрацiї (цей рух спричиняє
лiнiйне змазування), 𝑧(𝜉, 𝜂) – iнтенсивнiсть вихiдного зображення в точцi (𝜉, 𝜂), 𝐾(𝑡) =
const. У випадку дефокусованого зображення рiвняння записується у виглядi

𝐷(𝑥, 𝑦) =

¨
𝑧(𝜉, 𝜂)𝐾𝜌(𝑥− 𝜉, 𝑦 − 𝜂)𝑑𝜉𝑑𝜂.

Дослiдження показали, що за рiзних умов рiзнi методи є виграшними. Баєсовський
пiдхiд якiсно працює при строгих обмеженнях, але при цьому йому не є важливим спосiб
спотворення зображення, регуляризацiйний алгоритм дає кращi результати (до 30–40%)
в ситуацiях сильного спотворення, але при цьому постає потреба в деякiй додатковiй
iнформацiї про характер спотворення зображення. Метод з вiдомим 𝑣0 на 21% ефектив-
нiший за метод з невiдомим параметром.
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Шляхи вдосконалення надiйностi систем розпiзнавання обличчя
У систем розпiзнавання обличчя iснує проблема фальсифiкацiї результату, коли за-

мiсть обличчя реальної персони перед камерою розмiщують фото людини, щоб вiд її
iменi отримати доступ в систему. На сьогоднiшнiй день у бiблiотек компютерного баче-
ння не закладено функцiоналу виявлення таких пiдробок [1].

Рис. 1

Iстотнi технiчнi труднощi при
виготовленнi 2D-муляжу обличчя
(рис. 1) виникають при використан-
нi тривимiрних бiометричних сис-
тем, здатних по перепадам яскраво-
стi вiдображеного свiтла вiдновлюва-
ти тривимiрне зображення обличчя.
Такi системи здатнi компенсувати
невизначенiсть розташування джере-
ла освiтленостi по вiдношенню до
особи, що iдентифiкується, а також
невизначенiсть положення особи до
вiдеокамери [2]. Обманути системи
цього класу можна тiльки об’ємною
маскою, яка точно вiдтворює оригi-
нал. Дана система має суттєву пе-
ревагу: для зберiгання даних одного
зразка бiометричного коду (одна особа) потрiбно зовсiм небагато пам’ятi. А все тому,
що, як з’ясувалося, людське обличчя можна подiлити на вiдносно невелику кiлькiсть
“блокiв”, незмiнних у всiх людей. Цих блокiв бiльше, нiж вiдомих нам частин обличчя,
але сучасна технiка навчилася видiляти їх i будувати на їх основi моделi, керуючись
взаємним розташуванням блокiв [3].

Бiльш надiйним рiзновидом описуваного методу є iдентифiкацiя за “тепловим портре-
том” особи в iнфрачервоному дiапазонi. Цей метод, на вiдмiну вiд звичайного, оптично-
го, не залежить вiд змiн обличчя людини (наприклад, появи бороди), оскiльки теплова
картина особи змiнюється вкрай рiдко.

Дана технологiя заснована на тому, що термограмма обличчя людини (теплова кар-
тинка, створена випромiнюванням тепла кровоносними судинами особи) унiкальна для
кожної людини i, отже, може бути використана в якостi бiокода для систем контролю
допуску. Дана термограмма є бiльш стабiльним кодом, нiж геометрiя особи, оскiльки не
залежить вiд часу i змiн зовнiшностi людини.

Проблеми iдентифiкацiї людини по обличчю iстотно спрощуються при переходi спо-
стережень у дальнiй iнфрачервоний дiапазон свiтлових хвиль. Запропоновано здiйсню-
вати термографiю особи, що iдентифiкується. Це виявляє унiкальнiсть розподiлу арте-
рiй на обличчi, що постачають шкiру теплою кров’ю. Проблема пiдсвiчування для цього
класу бiометричних пристроїв не iснує, так як вони сприймають лише температурнi пе-
репади особи i можуть працювати в повнiй темнотi.
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Новиков А.Н., Ильин Н.И., Кикоть Н.И.
НТУУ “КПИ”, ФТИ, Киев, Украина

Применение GPU кластеров в задаче идентификации функций
источников модели UNI-DEM

Многие физические процессы, распространенные в промышленности и окружающей
природной среде, могут быть формализованы в виде вариационных задач. При наличии
дополнительных требований к решениям или функционалам от решений, задачи сводя-
тся к вариационным неравенствам. Искомые физические процессы и соответствующие
им вариационные задачи называются односторонними. На практике исследование одно-
сторонних физических процессов сталкивается с проблемой большой вычислительной
сложности модели и, как следствие, стоимости моделирования. Поэтому актуальным
является разработка новых и адаптация известных параллельных алгоритмов, оптими-
зированных для современных вычислительных систем [1].

Рассмотрим задачу параметрической идентификации функций источников загрязня-
ющих примесей в атмосфере 𝐸𝑠 модели UNI-DEM (Unified Danish Eulerian Model [2]).
Математически модель формализована в виде
𝜕𝑐𝑠

𝜕𝑡
= −

𝜕(𝑢𝑐𝑠)

𝜕𝑥
−
𝜕(𝑣𝑐𝑠)

𝜕𝑦
−
𝜕(𝑤𝑐𝑠)

𝜕𝑧
+

𝜕

𝜕𝑥

(︀
𝐾𝑥

𝜕𝑐𝑠

𝜕𝑥

)︀
+

𝜕

𝜕𝑦

(︀
𝐾𝑦

𝜕𝑐𝑠

𝜕𝑦

)︀
+

𝜕

𝜕𝑧

(︀
𝐾𝑧

𝜕𝑐𝑠

𝜕𝑧

)︀
+

+ 𝐸𝑠 +𝑄𝑠(𝑐1, 𝑐2, . . . 𝑐𝑁𝑠 )− (𝜅1𝑠 + 𝜅2𝑠)𝑐𝑠,

𝑐𝑠|𝑡=0 = 𝑐𝑠0, 𝑐𝑠|Γ = 𝑐𝑠Γ, 𝐹 (𝑐1, 𝑐2, . . . 𝑐𝑁𝑠 ) = 0, 𝑠 = 1, . . . , 𝑁𝑠,

где 𝑐𝑠 – концентрация загрязняющего вещества 𝑠; 𝑢, 𝑣, 𝑤 – компоненты скорости ветра;
𝐾𝑥,𝐾𝑦 ,𝐾𝑧 – коэффициент диффузии; 𝑄𝑠 – нелинейные уравнения химических реа-
кций; 𝜅1𝑠, 𝜅2𝑠 – коэффициенты оседания; Γ – граница рассматриваемой области; 𝐹 –
требования к решению; 𝑁𝑠 – количество загрязняющих веществ. Процесс распростране-
ния загрязняющих примесей с ограничениями на предельную концентрацию химически
взаимодействующих веществ в данной работе сведен к вариационным неравенствам с
непрерывно дифференцируемыми функционалами 𝜙2

1 [1]. Для данного класса процессов
в работе [1] предложена градиентная процедура оценки параметров функций источни-
ков. В данной работе предложены эффективные реализации алгоритма оценки 𝐸𝑠 для
SIMT систем (NVidia CUDA) и кластеров на их основе. В рамках задачи проведено
сравнение реализаций алгоритмов решения разреженных СЛАУ большой размерности
в GPGPU системах [3,4].

В докладе будут представлены результаты применения multiGPU реализации алгори-
тма оценки параметров односторонних процессов для оценки интенсивности источников
𝐸𝑠 модели UNI-DEM.
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Метод построения булевых функциональных преобразований,
обладающих максимальной дифференциальной энтропией

Булево функциональное преобразование 𝐹 (𝑋) представляет собой систему из 𝑛 буле-
вых функций: 𝐹 (𝑋) = {𝑓1(𝑋), 𝑓2(𝑋), . . . , 𝑓𝑛(𝑋)}. Преобразование 𝐹 (𝑋) обладает макси-
мальным значением дифференциальной энтропии, если его дифференциал по любому
подмножеству переменных принимает максимально возможное число значений. Диф-
ференциал функционального преобразования 𝐹 (𝑋) по переменным, соответствующим
единичным компонентам кода 𝛿, представляет собой функциональное преобразование
𝑑(𝐹 (𝑋), 𝛿), определяемое в виде:

𝑑(𝐹 (𝑋), 𝛿) = 𝐹 (𝑋)⊕ 𝐹 (𝑋 ⊕ 𝛿). (1)

Поскольку на наборах переменных, хеммингово расстояние между которыми равно 𝛿,
преобразование 𝑑(𝐹 (𝑋), 𝛿) принимает одинаковые значения, то 𝑛-битовый код 𝑑(𝐹 (𝑋), 𝛿)
на 2𝑛 наборах входных переменных может принимать не более 2𝑛−1 значений. Так как
приемлемо любое допустимое значение дифференциала 𝑑(𝐹 (𝑋), 𝛿) на наборе 𝑋 = 𝛿, то
достаточно, чтобы 𝑑(𝐹 (𝑋), 𝛿) на 2𝑛 наборах принимало не менее чем 2𝑛−1−1 значений.

Предложен метод построения булевых функциональных преобразований, обладаю-
щих максимальной дифференциальной энтропией, состоящий из таких действий: выбор
дифференциала от 𝛿 = 1, принимающего 2𝑛−1 − 1 или 2𝑛 − 1 значений, при этом его
произвольная первообразная потенциально может обладать максимальной дифферен-
циальной энтропией; выбор произвольной первообразной упомянутого дифференциала;
построение искомого функционального преобразования при помощи процедуры исправ-
ления коллизий.

Процедура исправления коллизий включает следующую последовательность дей-
ствий: инкремент кода 𝛿 и построение дифференциала от 𝛿; если полученный диффе-
ренциал принимает меньше 2𝑛−1 − 1 значений, то выполняется исправление коллизий,
заключающееся в исправлении полученного дифференциала таким образом, чтобы он
принимал 2𝑛−1 − 1 значений; изменении исходного функционального преобразования
в соответствии с измененным дифференциалом; построении предыдущих дифферен-
циалов для нового функционального преобразования; проверке построенных диффе-
ренциалов на соответствие обязательному условию обладания функциональным пре-
образованием максимальной дифференциальной энтропии. Если хотя бы в одном из
дифференциалов условие не соблюдено, то алгоритм перезапускается.

Предложенный метод очень прост в распараллеливании, что может серьезно ускорить
поиск функционального преобразования, обладающего максимальной дифференциаль-
ной энтропией.

Ниже приведен пример работы метода для построения двух функциональных пре-
образований, обладающих максимальной дифференциальной энтропией, для 𝑛 = 4:

𝑋 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
𝐹 (𝑋) 8 9 2 12 9 2 4 2 12 8 11 9 0 10 4 13

0 6 4 7 9 0 9 2 15 13 1 12 3 9 2 14
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Окулова М.С. — рецензент Росенко А.П.
Ставропольский государственный университет, Ставрополь, Россия

Об одном подходе к решению проблемы определения количественных
оценок, характеризующих безопасность конфиденциальной
информации на основе имитационного моделирования

Проблема безопасности конфиденциальной информации (КИ), с учетом воздействия
на автоматизированную информационную систему (АИС) различных дестабилизирую-
щих факторов, в настоящее время приобретает особую остроту и актуальность. Осо-
бое значение указанная проблема приобретает в связи с интенсивным и повсеместным
внедрением в практику работы организаций различных современных информационных
технологий, а так же повышением значимости в деятельности предприятий информа-
ции ограниченного распространения. В связи с этим целью данной работы является
получение количественной оценки безопасности КИ, циркулирующей в АИС с учетом
воздействия на неё различных дестабилизирующих факторов.

Для реализации указанной цели разработана блок-схема и программа имитацион-
ного моделирования безопасности КИ. Алгоритм программы включает следующие се-
гменты: сегмент ввода исходных данных, сегмент генерации угроз, сегмент определения
проявления угрозы, сегмент имитации многоканального устройства, сегмент проверки
преодоления системы защиты КИ, включающий в себя сегменты парирования угрозы
и восстановления уровней защиты; сегмент расчета вероятности реализации угрозы,
сегмент расчета величины ущерба, сегмент удаления транзактов.

Реализация программы по имитационному моделированию безопасности КИ предпо-
лагает получение следующих выходных характеристик:

1) вероятностных характеристики: вероятность реализации угрозы, вероятность кра-
жи информации, вероятность подмены информации, вероятность уничтожения ин-
формации, вероятность совершения ошибок сотрудников при работе с КИ;

2) характеристики о возможном ущербе от воздействия на АИС внутренних и внеш-
них угроз: величина ущерба собственнику КИ, ущерб от кражи информации,
ущерб от подмены информации, ущерб от уничтожения информации, ущерб от
ошибок сотрудников при работе с КИ.

Величина ущерба и вероятности, полученные в результате воздействия на АИС ра-
зличных угроз, впоследствии могут быть использованы для анализа безопасности КИ
и оценки системы защиты АИС, а так же для получения рекомендаций по построению
оптимальной системы защиты безопасности КИ.

По результатам математического моделирования предполагается разработка научно-
обоснованных рекомендаций, направленных на совершенствование системы защиты КИ.

Литература
1. Кельтон В.Д., Лоу А.М. Имитационное моделирование. Классика CS. 3-е изд. –
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Олейников Р.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, Украина

Анализ свойств перспективной схемы разворачивания ключей для
блочных симметричных алгоритмов шифрования

Блочные симметричные алгоритмы шифрования являются одними из наиболее ши-
роко распространённых криптографических примитивов. Помимо обеспечения конфи-
денциальности, блочные алгоритмы используются в составе хэш-функций, генераторов
псевдослучайных последовательностей и др.

Современные блочные алгоритмы имеют итеративную структуру: слабое криптогра-
фическое преобразование (цикловая функция) повторяется заданное количество раз для
получения стойкого шифра. Для введения неопределенности криптоаналитика цикловая
функция параметризуется раундовым ключом, который формируется из ключа шифро-
вания.

Свойства схемы разворачивания ключей имеют важное значение для обеспечения
стойкости шифра к различным криптоаналитическим атакам. В частности, известные
атаки на AES [1] используют слабый лавинный эффект в схеме разворачивания.

Для перспективных алгоритмов предлагается использование новой схемы, обеспечи-
вающей следующие свойства: нелинейная зависимость битов раундовых ключей от клю-
ча шифрования; высокая вычислительная сложность получения ключа шифрования по
одному или нескольким раундовым ключам; вычислительная сложность формирования
всех раундовых ключей не превышает сложности зашифрования одного блока. Проце-
дура генерации может быть описана следующим образом:

𝐾𝑖 = 𝜎𝐾𝑀
∘

𝑡∏︁
𝑗=1

𝜃 ∘ 𝜋 ∘ 𝛾 ∘ 𝜎𝐾𝑀
, (1)

где 𝜎𝐾𝑀
– сложение с ключом шифрования; 𝛾 – блок нелинейного преобразования; 𝜋, 𝜃

– блоки линейного преобразования. Количество итераций 𝑡 выбирается в зависимости от
свойств распространения блоков линейного и нелинейного преобразований. В качестве
входного значения функции генерации используется некоторая константа.

Как было показано в предыдущей работе [2], такая схема потенциально является неби-
ективной, что может привести к уменьшению мощности множества раундовых ключей,
и, соответственно, появлению эквивалентных ключей шифрования.

Соотношение (1) можно представить как некоторое случайное отображение 𝑦 = 𝑥 ⊕
𝜆(𝑥). Условием появления коллизионного раундового ключа является выполнение 𝑥 ⊕
𝜆(𝑥) = 𝑥′ ⊕ 𝜆(𝑥′) при 𝑥 ̸= 𝑥′, или 𝑥 ⊕ 𝑥′ = 𝜆(𝑥) ⊕ 𝜆(𝑥′). Нелинейность отображения 𝜆
обеспечивает возможность появления лишь случайных коллизий. Оценка математиче-
ского ожидания количества коллизий для одного раундового ключа и для всей схемы
разворачивания дают крайне малую вероятность появления эквивалентных ключей.

Таким образом, рассмотренная схема разворачивания ключей для блочных симме-
тричных шифров обладает заявленными свойствами и обеспечивает защиту алгоритма
от криптоаналитических атак.

Литература
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Павлов Д.Г.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Використання методу “Гусениця”-SSA для визначення наявностi
склiкування в системi контекстної реклами

Реклама в Iнтернетi, зокрема контекстна реклама, з кожним роком стає все попу-
лярнiшою. Це зумовлено як збiльшенням загальної аудиторiї мережi Iнтернет, так i її
дешевизною в порiвняннi iз рекламою в традицiйних засобах масової iнформацiї та на-
правленiстю на цiльову аудиторiю потенцiйних клiєнтiв. Одним iз способiв органiзацiї
рекламної кампанiї в мережi є модель Cost Per Click, за якої рекламодавець платить за
кожен клiк (перехiд) по рекламному оголошенню. Цей варiант є найпоширенiшим, проте
вразливим до специфiчного виду мережевого шахрайства – склiкування, тобто генерацiї
штучних переходiв за оголошенням. Результатом склiкування є нецiльове витрачання
бюджету рекламодавця.

Загалом, всi методи визначення наявностi шахраїв в системi можна подiлити на двi
групи [1]. Перша група визначає правила або умови, за яких поведiнка користувача
вважається легiтимною, тобто клiк вважається дiйсним. Якщо черговий перехiд не за-
довольняє цим умовам, його не враховують. Друга група методiв, навпаки, визначає
яка поведiнка може вважатися незаконною, тобто клiк є недiйсним. Вiдповiдно, вiд-
фiльтровуються тi переходи по оголошеннях, що задовольняють цим правилам. Кожен
з пiдходiв має свої сильнi та слабкi сторони, зокрема, перший варiант допускає вiдсiю-
вання дiйсних клiкiв, а, отже, є менш вигiдним для рекламних мереж.

Оскiльки вiдомо, що вiдсоток недiйсних клiкiв в сучасних мережах є досить високим
(згiдно рiзних джерелах цей показник варiюється вiд 5% до 50% [2]), то розробка та
впровадження нових методiв аналiзу поведiнки користувачiв може пiдвищити безпеку
рекламодавцiв.

В данiй роботi пропонується використовувати метод “Гусениця”-SSA для аналiзу ча-
сових рядiв кiлькостi клiкiв з метою визначення наявностi шахрайства, тобто припуска-
ється, що система захисту збудована на базi другого пiдходу. Цей метод складається з
двох етапiв: розкладу та вiдновлення [3]. Пiд час першого етапу для початкового ча-
сового ряду 𝐹 = (𝑓0 . . . 𝑓𝑁−1) будується траекторна матриця, стовпчики якої мають
форму 𝑋𝑖 = (𝑓𝑖−1 . . . 𝑓𝑖+𝐿−2)

𝑇 , 1 6 𝑖 6 𝐾 ≡ (𝑁 − 𝐿 + 1). Параметр методу 𝐿 пред-
ставляє собою довжину вiкна та повинен знаходитися в межах 1 < 𝐿 < 𝑁 . Пiсля цього
за допомогою сингулярного розкладу матриця X представляється у виглядi суми еле-
ментарних матриць, якi можуть бути згрупованi деяким чином, а потiм вiдновленi до
форми часових рядiв. В результатi ми отримуємо розклад початкового ряду у виглядi
суми деяких iнших часових рядiв. Пiдбiр параметру 𝐿 дозволяє ефективно видiляти
такi складовi сигналiв як тренд, сезоннi коливання та шум.

Порiвнюючи трендовi складовi двох часових рядiв, якi представляють собою кiль-
кiсть клiкiв по оголошеннях однiєї тематики, можна зробити певнi висновки щодо на-
явностi склiкування. Примiром, якщо одна з рекламних кампанiй має суттєво бiльшi
показники, то це може свiдчити про наявнiсть шахрайства.
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Панченко Б.Е.
Институт кибернетики им.В.М. Глушкова НАН Украины, Киев, Украина

Каркасный анализ предметной области невычислительного характера
– коммутация видеосигналов

Предложенный в [1] метод анализа ПО был хорошо апробирован при решении задач
автоматизации бизнес-процессов. И при разработке промышленных СУБД [2]. Однако
этот подход может успешно применяться и для исследования ПО невычислительного ха-
рактера. В настоящей работе методом каркасного анализа исследована существующая
технология (и серия соответствующих устройств) коммутации аналоговых или цифро-
вых сигналов с пакетной, т. е. периодически-дискретной структурой. Такой тип сигналов
используется в области связи, в телевизионных и видео сетях, в системах видеонаблю-
дения и компьютерных сетях. Как известно [3], существующая технология коммутации
отличается значительной трудоемкостью и высокой себестоимостью.

Каркасный анализ позволил обнаружить и предложить новый способ [4] автоматизи-
рованной цифровой многопрограммной мультисигнальной коммутации. Способ [4] обе-
спечивает групповое синхронизированное переключение аналоговых или цифровых си-
гналов от значительного числа источников (пятьдесят, сто, тысяча и т. д.). Рассматрива-
ется ситуация, когда возможность предварительной синхронизации сигналов отсутству-
ет. Это обусловлено потребностью одновременной работы разнообразных источников
сигналов от различных производителей.

Результаты исследований позволили предложить решение, поддерживающее также
и многопользовательский режим коммутации. Такое обобщение позволяет нескольким
пользователям одновременно работать в реальном времени на единой системе источни-
ков. В случае видеосигналов построение такой многопользовательской перемещаемой
телевизионной студии (ПТС) эффективно решает техническую задачу многопрограмм-
ной агрегации значительного числа входящих видеосигналов.

Способ [4] позволил собрать и неоднократно протестировать на значительном числе
съемочных площадок специализированное устройство многокамерной многопрограмм-
ной коммутации видеосигналов. Апробация проводилась на 16 профессиональных виде-
окамерах. Тестирование показало высокую надежность устройства. Эксплуатация под-
твердила серию новых конкурентных преимуществ.

Предложено также эффективное решение классической задачи телевещательного
объединения множества признаков: сигналов телеканалов, инородных отрезков теле-
программ, времен удаленных стартов каждого из отрезков, территорий вещания, за-
казчиков врезок-коммутаций, владельцев прав на телеканалы и т. п. При этом, если
пользователь в процессе эксплуатации обнаружит новую совокупность множеств при-
знаков, не учтенную до эксплуатации, способ подразумевает естественную интеграцию
этих новых признаков.
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Пархоменко В.П.
Схiдноукраїнський нацiональний унiверситет iм.Володимира Даля, Луганськ,
Україна

Аспекти приведення об’єктно-орiєнтованих програм до автоматного
вигляду

При роботi з програмами, написаними з використанням традицiйних пiдходiв, пер-
винним є сам код. У разi автоматного пiдходу первинною є саме модель. Мала пошире-
нiсть автоматного пiдходу перешкоджає використанню багатьох переваг. Актуальним є
питання про наявнiсть формального алгоритму перетворення “традицiйної” програми в
автоматну.

Метою цiєї роботи є розглядання алгоритмiв перетворення коду, що використовує
рiзноманiтнi аспекти об’єктно-орiєнтованого програмування, такi як спадкоємство, по-
лiморфiзм, iнтерфейси, конструктори, деструкцiї i деякi iншi.

Для формального опису методу перетворення програми в систему взаємодiючих кiн-
цевих автоматiв потрiбно буде описати початкову програму i визначити поняття фра-
гмента автомата, замикання, зворотного автомата.

Початковi програми розглянутi на мовах C++, Java i, iнодi, C#. Кожна з перерахова-
них мов має свої дiї над класами. При цьому деякi концепцiї C++ i Java є взаємовиклю-
чними (такi як деструкцiї i finalize-функцiї), а деякi значно вiдрiзняються (реалiзацiя
спадкоємства, iнтерфейсiв). Далi вважатимемо, що iснують вiдомi методи коректної по-
будови фрагментiв автоматiв для операторiв, що знаходяться усерединi тiла функцiї,
таких як: оператор привласнення; послiдовнiсть операторiв; повний i укорочений опе-
ратори галуження; та iншi.

Для перетворення програми в кiнцевий автомат будуватимемо фрагменти автоматiв,
що вiдповiдають операторам, а потiм будемо об’єднувати їх у фрагменти, що вiдповiд-
ають послiдовностi операторiв i т. д.

Для збереження ходу виконання програми при зворотному трасуваннi (backtracking)
використовуватимемо зворотний автомат. Автомат, зворотний даному, – такий автомат,
чия чисельнiсть станiв спiвпадає iз станами початкового, усi дiї в станах є зворотними
до вiдповiдних дiй прямого автомата, а усi переходи ведуть у зворотний бiк.

Дiя зворотна даному – така дiя, пiсля виконання якої програма надiйде до стану на
момент до виконання прямої дiї.

Прямий i зворотний автомати матимуть загальну чисельнiсть станiв i вiдрiзнятиму-
ться тiльки чисельнiстю переходiв. При цьому для трасування вперед використовува-
тиметься граф переходiв прямого автомата, а для трасування назад – зворотного.

Дiї в станах зворотного автомата повиннi обертати вiдповiднi дiї в станах прямого.
Модель даних є структурою, яка зберiгає в собi усi змiннi, оголошенi в програмi, i

надає до них доступ. Вона призначена для зберiгання обчислювальних станiв програми
i для їх вiддiлення вiд станiв, що управляють, якi поданi у виглядi автомата або системи
автоматiв.

Побудова моделi даних складається з двох етапiв: визначення вiдповiдної структури,
що мiстить в собi оголошення усiх змiнних, i приведення початкової програми до виду,
що використовує модель.

Кожен екземпляр автомата зберiгатиме свою власну модель даних, що мiстить ого-
лошення локальних змiнних. Для усiх глобальних змiнних буде створена окрема модель
даних.

Використання дослiджених у роботi алгоритмiв, надасть можливiсть побудувати ав-
томатичний перетворювач, який отримуватиме на вхiд програму, написану в “тради-
цiйному” стилi, а на вихiд видавати автоматну програму, що вiдповiдає їй. Отриману
в результатi систему автоматiв можна використати або замiсть початкової, або як її
модель для застосування рiзноманiтних алгоритмiв.
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Перов Б.Г.1,2, Хромов О.Ю.1,2, Полторак В.П.2
1ООО “Интер-Метл”, Киев, Украина; 2НТУУ “КПИ”, ФИВТ, Киев, Украина

Обеспечение конфиденциальности в системах обмена мгновенными
сообщениями

На сегодняшний день известно довольно большое количество различных систем обме-
на мгновенными сообщениями, таких как ICQ, Jabber, Skype, Windows Live Messenger,
Yahoo! Messenger и т. д. Каждая из них имеет свои уникальные особенности и сервисы,
однако, ни одна из них не представляет пользователям гарантий конфиденциальности.

Некоторые из упомянутых систем, такие как ICQ, по умолчанию работают в полно-
стью незащищенном режиме (т. е. данные меду клиентским и серверным приложениями
передаются в открытом, незашифрованном виде), а в качестве средства предотвращения
перехвата сообщений пользователей используют закрытые протоколы общения клиент-
ских и серверных приложений. Стоит ли говорить о том, что это весьма сомнительный
способ обеспечения конфиденциальности общения? К тому же, как показывает практи-
ка, использование закрытых протоколов, как ни что иное, привлекает внимание спе-
циалистов в области реверс-инжиниринга, что, зачастую, приводит к их раскрытию и,
соответственно, сводит на нет эффективность этого, и без того сомнительного, способа
обеспечения конфиденциальности.

Стоит отметить, что даже если по умолчанию такие системы работают в незащи-
щенном режиме, зачастую предоставляется возможность использования SSL/TLS для
защиты соединения между клиентом и сервером. Безусловно, использование этих кри-
птографических протоколов ощутимо повышает уровень конфиденциальности, в срав-
нении с полностью незащищенным режимом. Однако упомянутые протоколы обладают
рядом известных уязвимостей – как то, к примеру, уязвимость к атакам типа “Man in
the middle”.

Некоторые системы, такие как Skype, более щепетильно относятся к защите пере-
даваемых по сети данных – в упомянутой системе передаваемые данные шифруются с
помощью алгоритма AES, 256-битный ключ для которого передается в зашифрованном
виде с использованием 1024-битного ключа RSA. Однако, дальнейшая судьба пользова-
тельских данных абсолютно неизвестна, так как протокол Skype, как и вся система в
целом, закрыт.

В итоге, ситуация выглядит весьма печально – одни из систем обмена мгновенными
сообщениями практически полностью игнорируют вопрос конфиденциальности пользо-
вательских данных, в то время как другие, которые хоть и предоставляют защиту на
транспортном уровне, являются не менее подозрительными в виду своей закрытости.
Ведь защита данных на транспортном уровне является всего лишь средством сокрытия
информации от третьих лиц, в то время как сама система, предоставляющая услуги
обмена сообщениями, сохраняет полный доступ к данным сообщениям пользователей.

В виду сложившейся ситуации, встает вопрос о необходимости системы обмена мгно-
венными сообщениями, которая позволяла бы выполнять обмен информацией с гаран-
тией конфиденциальности. Исходя из этого, можно сформировать список требований,
соответствие которым могло бы давать такую гарантию. К таким требованиям можно
отнести: децентрализованность, минимизацию роли серверных приложений непосред-
ственно в процессе общения участников сети меду собой, полную открытость специфи-
кации и коммуникационных протоколов, обязательную взаимную аутентификацию как
между клиентом и сервером, так и между клиентами, использование протоколов защи-
ты данных транспортного уровня неуязвимых к атакам типа “Man in the middle” и, в
частности, использование протоколов защиты данных на уровне сообщений с примене-
нием ассиметричных алгоритмов шифрования или симметричных алгоритмов шифро-
вания на сессионных ключах таким образом, чтобы сообщения в открытом виде были
доступны только отправителю и получателю.
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Петренко О.О. — рецензент Ладогубець В.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Новий метод обчислення власних векторiв матрицi
Обґрунтована можливiсть обчислення власних векторiв матрицi застосуванням до

рiшення вiдповiдної системи рiвнянь з виродженою матрицею

(𝐴− 𝜆𝐸)𝑥 = 0 (1)

методу дiагональної модифiкацiї [1], що зводить всю процедуру до 𝐿𝑈 -розкладу ма-
трицi i рiшення тiльки однiєї трикутної системи 𝑈𝑥 = 𝑏, в якiй запропонованим чином
усуваються виродження матрицi 𝑈 i змiнюється початковий вигляд вектору 𝑏. Процеду-
ра, що запропонована, iлюструється прикладом знаходження власного вектора матрицi
третього порядку 𝐴 = {{5, 3, 1}, {3, 5, 3}, {1, 3, 5}} для власного числа 𝜆1 = 𝑘1 = 9.772:

b={0,0,0}
(нульовий вектор правої частини тотожностi (1))

B=A-k1*IdentityMatrix[3];
{lu,p,c}=LUDecomposition[B]
u=lu SparseArray[{i_,j_}/;j>i→1,{3,3}];

(обчислюється вироджена матриця 𝑢)
Out:=
l={{1,0,0},{-0.209556,1,0},{-0.628667,-0.795333,1}}
u={{-4.772,3.,1.},{0,3.62867,-4.56244},{0,0,5.33333 10-6}}

(отримане значення елемента 𝑢33 = 5.33333× 10−6)
u1=ReplacePart[u,{3,3}->1];

(усувається виродження матрицi 𝑢 переходом до 𝑢1 з елементом 𝑢33 = 1:
b1=ReplacePart[b,3->1];

(корегується вектор правої частини введенням елемента 𝑏3 = 1);
Out:={0.528451,0.664439,0.528451}

Всi iншi власнi вектори, що вiдповiдають першому власному числу 𝜆1 = 9.772, вiдрi-
зняються вiд базового вектора 𝑀1 довiльним масштабним коефiцiєнтом, тобто всi вони
мають однакову орiєнтацiю в багатовимiрному просторi. Якщо цей масштабний коефi-
цiєнт визначити через обернене значення норми власного вектора матрицi, то можна
отримати нормований власний вектор для вибраного власного числа, як то зроблено
в наведеному вище прикладi, який i несе iнформацiю про орiєнтацiю безлiчi власних
векторiв, що вiдповiдають цьому власному числу.

Запропонована процедура розширена на випадки кратних i комплексно-спряжених
власних чисел матрицi. Показана також можливiсть змiни (чи обнулiннi) окремих вла-
сних значень матрицi при збереженнi вiдповiдних власних векторiв матрицi.

Лiтература
1. Петренко О.О. До рiшення вироджених лiнiйних систем рiвнянь. – \\Системнi

дослiдження i iнформацiйнi технологiї. – Київ, №2, 2010, – с.
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Потий А.В., Комин Д.С.
Харьковский университет Воздушных Сил, Харьков, Украина

Системно-онтологический анализ в задачах оценки уровня гарантий
информационной безопасности

Согласно положениям международного стандарта ISO/IEC 15408 к процессу оцени-
вания гарантий информационной безопасности выдвигаются требования ширины, глу-
бины и строгости, а к результатам такого оценивания – требования объективности, по-
вторяемости, сопоставимости, беспристрастности. Поиск способов, методов и средств,
для обеспечения выполнения вышеуказанных требований, является актуальной научно-
технической задачей.

В качестве методологической основы оценивания гарантий предлагается использо-
вать функционально-лингвистический подход [1], позволяющий обеспечить выполнение
требований ширины и глубины процесса оценивания, а также требования к результа-
там оценивания. Применение функционально-лингвистического подхода предполагает
выполнение 4 этапов:

1 этап. Онтологический анализ и моделирование предметной области оценивания га-
рантий.

2 этап. Функциональное моделирование процесса оценивания гарантий.
3 этап. Разработка критериев принятия решений экспертом.
4 этап. Моделирование потока работ.
Для обеспечения выполнения требований ширины и глубины, касающихся процес-

са оценивания гарантий, используются методы системного и системно-онтологического
анализа, а также теория графов. На их основе разработаны: способ построения объектно-
ориентированной онтологии области оценивания гарантий и способ построения процессно-
ориентированной онтологии области оценивания гарантий. Построение объектно-ори-
ентированных и процессно-ориентированных онтологических графов позволяют расши-
рить понимание об оцениваемом объекте, проанализировать требования гарантий для
заявленного уровня, а также выявить свойства, которыми должен обладать объект
оценивания, чтобы быть сертифицированным на заявленный уровень гарантий.

В контексте подхода используется функциональное моделирование процесса оцени-
вания гарантий в нотации IDEF0 [2]. Целью функционального моделирования явля-
ется формализованное представление процесса оценивания. Нотация IDEF0 позволя-
ет однозначно отобразить шаги проведения оценивания, для каждого шага опреде-
лить оцениваемое свойство гарантий, свидетельства, необходимые для оценивания дан-
ного свойства гарантий, субъектов оценивания и нормативное основание проведения
оценивания. Исходными данными для моделирования являются результаты объектно-
ориентированного и процессно-ориентированного анализа.

Для обеспечения выполнения требования строгости оценивания необходимо исполь-
зовать инструментальные средства. Применение функционально-лингвистического под-
хода может послужить основанием для их проектирования.

Литература
1. Потий А.В. Оценка гарантий информационной безопасности на основе

функционально-лингвистического подхода / А.В.Потий, Д.С.Комин // Прикладная
радиоэлектроника. – 2010. – Том 9 (№3). – С. 421–435.

2. Потий А.В. IDEF модели процесса оценки уровня гарантий безопасности /
А.В.Потий, Д.С.Комин // Компьютерное моделирование в наукоемких технологиях
(КМНТ-2010). Научно-техническая конференция с международным участием.
Харьков, 18–21 мая 2010 г. – Труды конференции. – Х.: ХНУ, 2010 – С. 284–287.
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Приставка О.П., Сидорова М.Г.
Днiпропетровський нацiональний унiверситет iм.Олеся Гончара, Днiпропетровськ,
Україна

Структура ядра кластеризацiї даних в медичному монiторингу
Представлена iнформацiйна технологiя аналiзу медичних даних методами кластерно-

го аналiзу. Реалiзовано ядро обчислювальної технологiї, на основi якого подано проце-
дури оцiнки якостi отриманого розбиття, правила прийняття рiшень вибору найкращого
результату кластеризацiї, методи визначення оптимальної кiлькостi кластерiв.

Дослiджуванi данi представляють собою матрицю дiйсних чисел 𝑋 = {𝑥𝑖𝑗 ; 𝑖 =

1, 𝑁, 𝑗 = 1, 𝑝}, де 𝑁 – кiлькiсть пацiєнтiв, кожен пацiєнт характеризується набором
з 𝑝 ознак, 𝑥𝑖𝑗 – значення 𝑗-ї ознаки, що спостерiгається в 𝑖-го пацiєнта.

Структуру технологiї можна представити у виглядi наступної схеми (рис. 1):
 
 
 
 
 
 
 

  

 -
  

  
 

  
 

 

Рис. 1. Структура iнформацiйної технологiї кластерного аналiзу

Органiзацiя обчислювального процесу:
• вибiр БД;
• вiдбiр iнформативних ознак;
• стандартизацiя даних.
Ядро обчислювальної технологiї:
• методи кластерного аналiзу:

– iєрархiчнi агломеративнi (класичний та швидкi) найближчого та найвiддале-
нiшого сусiда, середнього зв’язку, на основi вiдстанi Уорда та мiж центрами;

– К-середнiх у варiантах Болла–Холла та Мак-Кiна з трьома варiантами вибору
початкових центрiв.

• процедури вибору оптимальної кiлькостi кластерiв:
– Calinski-Harabasz;
– метод, що базується на рiзницi мiж рiвнями об’єднання при iєрархiчнiй кла-

стеризацiї;
• функцiонали якостi;
• методи прийняття рiшень щодо вибору найкращого розбиття:

– множинний аналiз;
– процедура Борда;
– плюралiтарна процедура.

Блок вiзуалiзацiї даних:
• Представлення результатiв у виглядi таблиць, графiкiв, дендрограм, дiаграм роз-

биття, текстових коментарiв.
Запропонована технологiя увiйшла до складу програмного забезпечення “MedISA”

автоматизованої обробки медичних даних та знайшла практичну реалiзацiю на даних
медичного обстеження хворих на хронiчну серцеву недостатнiсть. Данi були зiбранi в
Українському державному науково-дослiдному iнститутi медико-соцiальних проблем iн-
валiдностi.
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Приставка П.О., Рябий М.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ, Україна

Використання низькочастотної фiльтрацiї зображень для покращення
стиснення з втратами

Проведено експериментальне дослiдження пiдвищення рiвня стиснення цифрових зо-
бражень за умови використання двовимiрних низькочастотних та зворотних до них кон-
трастних фiльтрiв [1–3].

Суть експерименту полягала в наступному: було вiдiбрано сто цифрових зображень
(фото) без спотворень та артефактiв рiзного розмiру та типу. Кожне зображення пiд-
лягало попереднiй обробцi низькочастотним фiльтром рiзної потужностi за ступенем
згладжування; подальшим стисненням одним iз алгоритмiв (JPEG та RAR); та застосу-
ванням контрастного фiльтра, псевдозворотного до низькочастотного, задля вiдновле-
ння зображень на етапi вiдтворення. Критерiями оцiнки якостi вiдтворення зображень
обрано вiдносну похибку та показник PSNR, що визначаються за формулами:

Δ𝜀 =
1

𝑛 ·𝑚

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑚∑︁
𝑗=1

𝜀𝑖,𝑗

𝑝𝑖,𝑗
· 100%, PSNR = 10 · lg(2552/𝜎2

𝜀),

де 𝑛, 𝑚 – лiнiйнi розмiри цифрового зображення; 𝑝𝑖,𝑗 – значення iнтенсивностi в (𝑖, 𝑗)-
й точцi растру; 𝜀𝑖,𝑗 – абсолютна похибка вiдтворення в зображення пiсля стиснення в
(𝑖, 𝑗)-й точцi растру; 𝜎2

𝜀 – дисперсiя похибки вiдтворення.
Вибiр саме таких показникiв обумовлений тим, за всяк час змiни в зображеннi не

сприймаються людським оком, якщо рiвень PSNR бiльший 35 та вiдносна похибка мен-
ше 5 вiдсоткiв.

Дослiдження показало, що ступiнь стиснення зростає на 4–20 вiдсоткiв в залежно-
стi вiд вибору алгоритму стиснення, потужностi низькочастотного фiльтра та типу зо-
браження. Спотворення зображення є незначним i також змiнюється в залежностi вiд
типу зображення. Показник PSNR в середньому на рiвнi 38–45 та вiдносна похибка в
середньому на рiвнi 1–2 вiдсоткiв дають можливiсть стверджувати, що використання
низькочастотного фiльтрiв на початковому та контрастного фiльтра на кiнцевому етапi
системи стиснення не призводить до втрат якi могли б бути помiтнi для людського ока.

Отриманий результат може мати застосування при рiзних типах цифрової обробки
зображень, в тому числi i як складова при реалiзацiї методiв стиснення з втратами.
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Ризун Н.О., Тараненко Ю.К.
Днепропетровский университет экономики и права им.Альфреда Нобеля,
Днепропетровск, Украина

Автоматизированная система тестирования знаний студентов с
учетом психологических особенностей личности

Предлагается концепция комплексной автоматизированной системы тестирования, в
основу математического и методологического обеспечения, а также программной и те-
хнической реализации которой на этапах оценки и достижения необходимого уровня ка-
чества тестового материала (этап 1), эффективной организации адаптивной процедуры
тестового сеанса в режимах модульного обучения и промежуточного и итогового кон-
троля знаний (этап 2), а также повышения объективности идентификации результатов
тестирования (этап 3) положен принцип учета психологических особенностей трестиру-
ющейся личности.

На этапе 1 предлагается рассматривать соотношение между нормативным и фактиче-
ским временем, потраченным студентом на правильный ответ (динамический коэффи-
циент 𝑇𝑣), как показатель: объективности нормативно установленного времени; диф-
ференцирующей способности теста, а также устойчивости результатов тестирования.
Разработан алгоритм расширенного качественного анализа тестового материала, позво-
ляющий, основываясь на данных о скорости реакции тестируемого и его способности
угадать правильный ответ, распознать “проблемные” тестовые задания и формализо-
вать процедуру установлении причины и путей устранения “проблемности” [1].

На этапе 2 тестовый сеанс предлагается начинать с подачи заданий наивысшего уров-
ня сложности, установленного в соответствии со значением показателя вероятности уга-
дывания для тестовых заданий разных типов [2]. Адаптивный алгоритм определения
последовательности подачи тестовых заданий состоит в идентификации признака не-
обходимости перехода на следующий уровень тестирования, зависящего от фактически
установленного в процессе тестирования индивидуального уровня знаний и психологиче-
ских особенностей студента, и формализованного как истинность условия превышения
значения граничного над фактическим процентом правильных ответов, а в противопо-
ложном случае – прерывания тестового сеанса и идентификации его результатов.

Главной концепцией предлагаемой системы на этапе 3 является целесообразность и
эффективность использования показателя 𝑇𝑣 в качестве механизма защиты от угадыва-
ния и проверки/стимулирования устойчивости знаний, положенного в основу алгоритма
корректировки фактического набранного количества баллов в зависимости от: вели-
чины коэффициента корреляции между фактическим и нормативным временем [3] и
степени несоответствия эталону фактического времени, потраченного на правильный
ответ.
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Ришковець Ю.В., Жежнич П.I.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Використання XML-технологiй для консолiдацiї даних з Веб-галерей
Значне збiльшення обсягу даних у Веб-галереї можливе лише за рахунок iнтеграцiї

даних з iнших Веб-галерей чи iнформацiйних музейних систем. Кожна з таких систем
має свiй функцiонал i реалiзована на певнiй програмнiй платформi з використанням
певної системи керування базами даних (СКБД). Наслiдком цього є невiдповiднiсть
схем баз даних i неоднорiднiсть даних у таких системах, що стає серйозною проблемою
при консолiдацiї даних з цих систем.

На даний час найпоширенiшою технологiєю iнтеграцiї неоднорiдних даних є техноло-
гiя XML [1–3]. Механiзм, який забезпечує можливiсть повторного використання або
реорганiзацiї даних, називається перетворення мови розширюваних таблиць стилiв
(XSLT). Використовуючи XSLT, можна привести будь-який XML-документ до потрi-
бного вигляду.

На рис. 1 показано процес консолiдацiї даних з рiзних музейних систем. Кожна му-
зейна система, переважно за допомогою СКБД, здiйснює експорт даних у XML-формат.
Структури отриманих таким чином XML-документiв вiдрiзняються, тому що, по-перше,
в музейних системах використовуються рiзнi схеми баз даних, а, по-друге, рiзнi засо-
би експорту даних. З цього випливає, що для iнтеграцiї цих даних в об’єднану му-
зейну систему необхiдно привести структуру цих XML-документiв до певного вигля-
ду. За такi перетворення вiдповiдає XSLT-процесор, в якому визначаються необхiднi
XSLT-правила. Залежно вiд структури вхiдного XML-документа, застосовується вiдпо-
вiдне XSLT-правило. Пiсля опрацювання XSLT-процесором XML-документа, отримаємо
XML-документ потрiбного вигляду, який iмпортується в кiнцеву музейну систему.

 
 Рис. 1. Узагальнена схема iнтеграцiї даних музейних iнформацiйних систем

Перевагою такого методу консолiдацiї даних з iнформацiйних систем облiку музей-
них предметiв є можливiсть адаптування XSLT-правил перетворень XML-документiв
безпосередньо для кожної системи без необхiдностi розробляти спецiальнi алгоритми
iмпорту даних в об’єднану музейну систему.
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Розновец О.И., Волощук Л.А.
Одесский национальный университет им.И.И.Мечникова, Одесса, Украина

Процессный подход к проектированию автоматизированной системы
коммерческого учета электроэнергии

Автоматизированные системы учета электроэнергии, как правило, представляют со-
бой закрытые программно-технические комплексы, внедряемые от уровня первичных
измерительных приборов до уровня специализированного программного обеспечения,
позволяющего выполнять контроль и измерение технологических параметров электро-
снабжения, вести эффективное планирование энергопотребления, подготавливать ин-
формацию для проведения расчетов с энергосистемой и т. д. При разработке таких спе-
циализированных информационных систем (ИС) часто имеет место их декомпозиция на
отдельные подсистемы в соответствии с выполняемыми функциями; при этом подсис-
темы связаны друг с другом с помощью информационных потоков, передающихся по
различным каналам связи.

Очевидно, что при проектировании подобных ИС целесообразно использовать про-
цессный подход [1], в соответствии с которым все функции проектируемой ИС представ-
ляются в виде совокупности бизнес-процессов, каждый из которых направлен на дости-
жение определенной цели. Целью данного исследования является применение процес-
сного подхода при проектировании автоматизированной системы коммерческого учета
электроэнергии.

Каждый бизнес-процесс характеризуется четко определенными временными рамка-
ми, внешними интерфейсами, связывающими его с другими бизнес-процессами внутри
системы либо описывающими выход во внешнюю среду, последовательностью выполне-
ния бизнес-функций и правилами их выполнения. Описание отдельных подсистем ИС в
виде независимых совместно функционирующих бизнес-процессов позволяет учитывать
изменение принципов их построения, делает возможным быструю адаптацию к измене-
нию внешних условий, облегчает модернизацию подсистем.

Для проведения исследования модели функционирования ИС с использованием про-
цессного подхода необходимо произвести анализ и описание основных бизнес-процессов,
выполняемых ИС, с использованием определенного уровня абстракции. Также необхо-
димо определить взаимосвязи между бизнес-процессами, входные и выходные данные
для каждого из них, совокупность материальных и информационных ресурсов, необхо-
димых для поддержки бизнес-процессов, а также участников бизнес-процессов. Далее
базовые бизнес-процессы могут быть либо подвергнуты декомпозиции на более про-
стые бизнес-процессы, либо конкретизированы с помощью последовательности бизнес-
функций, выполняемых в рамках отдельного процесса. Полученная модель будет яв-
ляться основой для дальнейших этапов создания ИС, в частности, для моделирования
данных предметной области.

Для описания бизнес-процессов и построения моделей функционирования ИС в на-
стоящее время используются различные подходы, методологии, нотации, инструмен-
тальные средства. Применению одного из подходов к моделированию бизнес-процессов
при создании автоматизированной системы коммерческого учета электроэнергии и по-
священо данное исследование.

Литература
1. Репин В.В., Елиферов В.Г. Процессный подход к управлению. Моделирование
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Романчук Р.И. — рецензент Киселев Г.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Сетевая инфраструктура кафедры СП
В роботе рассматривается концепция построения сетевой защиты, которая интегри-

руется во все компоненты защищаемой информационной системы. Даная концепция
предоставляет целостный и достаточный набор средств защиты от актуальных угроз
информационной безопасности, реализуя проактивную, активную и реактивные модели
защиты информации и используя различные направления обеспечения безопасности.

Целью данного исследования является создание модели построения многоуровневой
системы защиты, при которой нарушение одного уровня защиты не означает нарушение
всей системы безопасности.

При построении модели был использован опыт построения сети, основанный на ана-
лизе существующих концепций защиты мультисервисных компьютерных сетей.

Основные шаги моделирования:
1. Анализ информации политики безопасности, выбор устройств защиты.
2. Оценка эффективности защитных сетевых устройств.
3. Определение простой модели реализации, учитывающей взаимодействия базовой

сегментации сети и классов многофункциональных сетевых устройств защиты для
построения централизованной сети.

Защищенная сетевая инфраструктура отвечает следующим принципам:
1. Централизация сервисов. Такой подход обеспечивает целый ряд преимуществ, та-

ких как сокращение расходов в удаленных офисах на обслуживание сети и со-
держание персонала, повышение скорости подключения новых офисов и наличие
единых корпоративных политик, распространяющихся на новые офисы практиче-
ски автоматически.

2. Управление сетями. С целью обеспечения гибкости архитектуры корпоративных
сетей потребуются интегрированные и упрощенные решения по управлению сетя-
ми, позволяющие защитить и оптимизировать сеть.

3. Сегментация сети. Выбор подхода зависит от того, какие приложения будут фун-
кционировать в нескольких сегментах, какой уровень контроля над этими прило-
жениями вам нужен, какая информация передается по сети и как часто приходится
заниматься конфигурацией сетевых сегментов.

4. Криптографическая защита. Криптографические методы защиты информации ра-
ботает на любом уровне взаимодействия, что делает их наиболее востребованной
на рынке в настоящее время.

5. Межсетевой экран. Позволяет регламентировать потоки сетевого трафика в рам-
ках как внутреннего, так и внешнего информационно.

6. Система обнаружения и предотвращения вторжений. Обнаружения и предотвра-
щения вторжений автоматизируют процесс блокировки вторжений и необходимы
в организации любого уровня, чтобы предотвратить ущерб и потери атак.

Результаты. Предложена простая модель сетевой инфраструктуры, учитывающая взаи-
модействия базовой сегментации сети и многофункциональных сетевых устройств за-
щиты.

Литература
1. Олифер В., Олифер Н. Компьютерные сети: принципы, технологии, протоколы. –

4-е изд. – СПб.: Питер, 2010. С. 828–903.
2. Дж.Л.Месси. Введение в современную криптологию. ТИИЭР, т.76, №5, Май 88 – М,

Мир, 1988, с. 24–42.
3. В.А. Галатенко. Основы информационной безопасности.
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Рубльов Д.С. — рецензент Цурiн О.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Дослiдження засобiв для визначення “смiттєвих” iнтернет-сайтiв
Розвиток глобальної мережi Iнтернет, збiльшення популярностi пошукових систем та

доступнiсть засобiв для створення iнтернет-сайтiв стають причиною для виникнення
такого явища, як рiзного роду “смiттєвi” сайти.

Такi типи сайтiв мають назви – дорвеї (вiд англ. “doorway” – “прохiдник”), сателiти
(вiд англ. “satellite” – “супутник”), що є однiєю з складових частин “чорної оптимiзацiї”
iнтернет-сайтiв. Iснування таких сайтiв має лише одну мету – збагачення свого власника,
що досягається декiлькома шляхами (перенаправлення пошукового трафiку на сайти
замовникiв, або пiдвищення пошукових позицiй сайту i т. д.).

При створеннi дорвеїв переслiдується цiль отримання високих позицiй у результа-
тах видачi пошукових систем для отримання високого пошукового трафiку. Отриманий
трафiк конвертується у рiзних партнерських програмах, перенаправляючи вiдвiдувачiв
на iншi сайти (на сайти замовникiв “чорної оптимiзацiї”). Вмiст сайту, при цьому, може
складатися з великої кiлькостi слабо пов’язаних мiж собою ключових слiв, i не нести
корисної для користувачiв iнформацiї. Такi сайти зазвичай мають примiтивну структу-
ру i дизайн, дуже часто розмiщуються на безкоштовних хостингових площадках для
зменшення затрат вебмайстрiв iз-за великої вiрогiдностi бути вiдфiльтрованими пошу-
ковими системами за короткий промiжок часу. Майже всi посилання зi сторiнок такого
сайту, що не задiянi у навiгацiї його роздiлам, ведуть на сторiнки з переспрямуванням
на iнший сайт.

Сателiти є складовою частиною як “сiрої”, так i “чорної” пошукової оптимiзацiї, i при-
значенi для пiдвищення позицiй iнших сайтiв у видачi пошукової системи, будучи при
цьому абсолютно не спрямованими на надання релевантної iнформацiї для користува-
чiв. Свою роль сателiт виконує, посилаючись на сайт, позицiї якого у видачi пошукової
системи потрiбно пiдвищувати. Зазвичай, один сателiт посилається на декiлька сайтiв
з кожної зi своїх сторiнок. Сателiти можуть мати досить складну структуру, i нормаль-
ний дизайн сторiнок, i бiльш свiдоме наповнення, хоча при цьому не представляти нiякої
корисної iнформацiї для користувача, який зайде на такий сайт з пошукової системи.

Оцiнка структури сайтiв, якостi їх наповнення, зв’язкiв з iншими сайтами через пе-
респрямування та посилання, хостингу, на якому вони знаходяться та доменного iменi
дозволяють з великою точнiстю визначати подiбнi смiттєвi сайти у мережi Iнтернет.

Лiтература
1. Поиск неестественных текстов [Електронний ресурс]: (Научные статьи и отчеты –
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Райгородский // RCDL’2009 – Режим доступу: http://download.yandex.ru/company/
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екрана.

2. Combining Anchor Text Categorization and Graph Analysis for Paid Link [Електронний
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International World Wide Web Conference. – Режим доступу:
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Савинкова Ю.А. — рецензент Рассамакин Б.М.
НТУУ “КПИ”, ТЭФ, Киев, Украина

Проблемы и направления исследований в области проектирования
программного обеспечения наноспутника

Важными техническими задачами, которые необходимо решить при проектировании
наноспутников, являются задачи разработки системы управления: обработки данных,
обеспечения связи и управления движением.

Трудности создания подсистемы обработки данных (ПОД) заключаются в том, что
миниатюрность наноспутника и ограниченные ресурсы его энергопотребления не позво-
ляют установить мощный процессор и периферийные устройства.

ПОД должна быть ориентирована главным образом на поддержание работоспособно-
сти наноспутника и управления технологическим циклом.

ПОД наноспутника НТУУ “КПИ” содержит в себе записанную в память циклограм-
му полета, с помощью которой обеспечивается отработка специальных команд управ-
ления, установка режимов работы, формирование и обмен данными, управление рабо-
той подсистем платформы и полезной нагрузки, как на основе бортовых алгоритмов
(циклограммы полета), так и принимаемой от наземной станции командной информа-
ции через приемо-передающую подсистему. Подсистема содержит в себе центральный
процессор и предназначена для координации и управления работой подсистем электро-
снабжения (фотоэлектрические панели и аккумуляторные батареи), телеметрического
контроля (датчики состояния и сбор информации), навигационной подсистемой (GPS),
приемо-передающей подсистемой (трансиверы частотой 435МГц и 2,4 ГГц), подсистемой
ориентации и стабилизации (электромагнитные датчики, датчики положения Солнца)
и полезной нагрузки (датчики температуры, ультрафиолета, запыленности, снимок с
видеокамеры с разрешением 640x480 пикселей).

ПОД обрабатывает данные, получаемые от подсистем, производит их упаковку, до-
бавляет временной код и расставляет приоритеты, а также передает данные на Землю
через приемо-передающую подсистему и в сеансе связи получает от наземной станции
управления командную информацию, которую расшифровывает и исполняет немедлен-
но или в заданное командной информацией время (по таймеру).

В задачи ПОД входит ведение бортовой шкалы времени, дополнение данных диа-
гностики и работы подсистем, которые записываются в память, значением времени и
передача обработанных и упакованных данных с указанием времени и приоритетов пе-
редачи на Землю приемо-передающей (связной) подсистеме.

Для более эффективной работы предполагается ввод режимов работы подсистемы об-
работки данных и её резервирование. Резервный бортовой компьютер заменяет основной
в случае выхода последнего из строя.

Поскольку основной задачей ПОД является координация взаимодействия между под-
системами, важным вопросом является выбор протокола данных для обмена между
ПОД и остальными подсистемами. В основном для связи с подсистемами будет исполь-
зована одна из модификаций протокола Modbus – коммуникационного протокола, осно-
ванного на архитектуре “клиент–сервер”. Протокол широко применяется в промышлен-
ности для организации связи между электронными устройствами и может использова-
ться для передачи данных через последовательные линии связи RS-485, RS-422, RS-232,
а также сети TCP/IP (Modbus TCP) [1].

Литература
1. Оригинальные спецификации протокола Modbus на английском языке.
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Саидреза Мехмали, Куприянович Т.А.
НТУУ “КПИ”, ФИВТ, Киев, Украина

Метод синтеза ортогональных систем SAC-функций
Нелинейные булевы преобразования, обладающие свойством лавинного эффекта (Stri-

ct Avalanche Criterion – SAC), широко используются в современных алгоритмах защиты
информации и для обнаружения ошибок передачи данных. Проблема создания эффе-
ктивных методов синтеза таких преобразований является актуальной задачей.

Предложенные к настоящему времени методы получения ортогональных систем SAC-
функций основаны на использовании перебора, объем которого экспоненциально зави-
сит от числа переменных – 𝑛, так, что получение таких систем при больших 𝑛 требует
больших вычислительных ресурсов. Целью исследования является разработка метода
получения преобразований, обладающих лавинным эффектом, с меньшими затратами
вычислительных ресурсов.

Ортогональная система линейных булевых функций имеет непустое множество 𝜗 пе-
ременных, при инвертировании которых функции системы меняют свои значения. Для
этого каждая из линейных функций ортогональной системы должна включать в каче-
стве слагаемых нечетное количество переменных множества 𝜗. Доказано, что для того,
чтобы система линейных функций могла быть преобразована в ортогональную систему
SAC-функций, необходимо, чтобы количество 𝑚 переменных множества 𝜗 было больше
единицы: 𝑚 > 1.

Метод синтеза ортогональных систем SAC-функций состоит в следующем:
1. Строится система ортогональных линейных булевых функций, для которой 𝑚 –

четное.
2. Множество 𝑉 определяется как множество из 2𝑛−1 наборов 𝑛 переменных, которые

содержат либо только четное, либо только нечетное количество единичных значений
переменных.

3. Произвольным образом выбирается 2𝑛−3 пар наборов переменных, принадлежа-
щих 𝑉 , составляющих множество 𝑊 ⊂ 𝑉 , причем для каждой пары ⟨𝑋𝑖, 𝑋𝑡⟩ ∈ 𝑊
переменные, принадлежащие множеству 𝜗, принимают противоположные значения, а
переменные, не принадлежащие этому множеству – одинаковые: ∀𝑥𝑘 ∈ 𝜗 : 𝑥𝑖𝑘 = 1⊕ 𝑥𝑡𝑘,
∀𝑥𝑞 /∈ 𝜗 : 𝑥𝑖𝑞 = 𝑥𝑡𝑞 . Каждая 𝑗-тая из 𝑛 линейных функций базовой ортогональной сис-
темы преобразуется путем инвертирования ее значения на каждом из наборов 𝑋 ∈ 𝑊 :
𝑓𝑗(𝑋) = 𝜆𝑗(𝑋)⊕

⨁︀
𝑋𝑘∈𝑊

∏︀𝑛
𝑖=1 𝑥

𝑖
𝑘, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛.

Метод иллюстрируется примером синтеза системы для 𝑛 = 4. Пусть, 𝑚 = 2, 𝜗 =
{𝑥1, 𝑥3} и линейная система выбрана в виде: 𝜆1 = 𝑥1 ⊕ 𝑥2 ⊕ 𝑥4, 𝜆2 = 𝑥3, 𝜆3 = 𝑥2 ⊕ 𝑥3,
𝜆4 = 𝑥1. Множество 𝑉 выбирается как множество наборов 4-х переменных, содержа-
щих четное количество единиц. Подмножество 𝑊 содержащее 2𝑛−3 = 2 пары наборов
выбирается в виде: 𝑊 = {⟨0011, 1100⟩, ⟨1001, 1111⟩}. Результат преобразований функций
базовой системы представлен в таблице.

Таблица 1. Значения синтезированной ортогональной системы SAC-функций

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝜆1 𝜆2 𝜆3 𝜆4

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 1 1 1 0
0 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 1 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 0

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝜆1 𝜆2 𝜆3 𝜆4

0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0 1 0
0 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 0 0 1 1 1 0
0 1 0 0 1 1 1 1

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝜆1 𝜆2 𝜆3 𝜆4

1 0 0 1 1 0 0 1
0 0 0 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 1
1 1 0 1 0 0 1 0

Основными достоинством метода по сравнению с известными являются меньшая
вычислительная сложность, пропорциональная 2𝑛−2.
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Саiтова В.О. — рецензент Зайченко О.Ю.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Синтез структури мережi з технологiєю MPLS
MPLS (Multiprotocol Label Switching) – механiзм передачi даних, який емалює рiзнi

властивостi мереж з комутацiєю каналiв поверх мереж з комутацiєю пакетiв. Заснова-
ний вiн на використаннi мiток. MPLS працює на рiвнi, який можна було б розташувати
мiж другим (канальним) i третiм (мережевим) рiвнями моделi OSI, i тому його зазви-
чай називають протоколом другого з половиною рiвня. Вiн був розроблений з метою
забезпечення унiверсальної служби передачi даних як для клiєнтiв з комутацiєю кана-
лiв, так i мереж з комутацiєю пакетiв. У протоколi MPLS нiякого аналiзу заголовкiв
в маршрутизаторах по шляху проходження не проводиться, а переадресацiя керується
виключно на основi мiток. Це має багато переваг над традицiйною маршрутизацiєю на
мережевому рiвнi. Зазвичай MPLS застосовується для:

• керування трафiком;
• пiдтримки класiв обслуговування (QoS);
• органiзацiї вiртуальних мереж (VPN).
Мережi зi структурою MPLS мають ряд типових переваг:
• керування iнформацiйними потоками;
• ефективна передача трафiку в великих магiстральних мережах;
• просте нарощування вузлiв у мережах VPN;
• можливiсть пiдключення абонентiв, що застосовують рiзнi технологiї доступу.
Для таких мереж актуальною є задача структурного синтезу мережi. З метою розв’-

язку цiєї проблеми було створено програмний комплекс, який дозволяє синтезувати
мережу з технологiєю MPLS на 8 вузлiв. Маючи координати всiх вузлiв (маршрутиза-
торiв) та обмеження на показники якостi обслуговування можемо синтезувати мережу.
Критерiєм, по якому визначається оптимальна структура, є загальна вартiсть мережi.
В розробленiй програмi також були реалiзованi наступнi задачi:

• розподiлу потокiв (РП);
• обчислення пропускних здатностей (ОПЗ);
• сумiщенi задачi ОПЗ та РП;
• синтез структури мережi.
Для реалiзацiї вищеперерахованих задач були використанi алгоритми, розробленi на

кафедрi ММСА у сферi комп’ютерного проектування. Була проведена низка експери-
ментiв для перевiрки працездатностi програми.

Лiтература
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Сапунов С.В.
Институт прикладной математики и механики НАН Украины, Донецк, Украина

О топологических идентификаторах операционной среды мобильного
агента

Рассматривается задача самолокализации мобильного агента (МА) в среде, моде-
лируемой графом с помеченными вершинами. Эта задача относится к проблематике
взаимодействия управляющей и управляемой систем, являющейся классической для
теоретической кибернетики [1,2]. В настоящее время эта проблема актуальна в связи с
задачами навигации автономных мобильных роботов [3].

Конечным графом с помеченными вершинами назовем 𝐺 = (𝑉,𝐸,𝑀, 𝜇), где 𝑉 , 𝐸,
𝑀 – конечные множества вершин, ребер и меток вершин соответственно, 𝜇 : 𝑉 → 𝑀 –
сюръективная функция разметки. Последовательность 𝜇(𝑔1)𝜇(𝑔2) . . . 𝜇(𝑔𝑘), соответству-
ющую пути 𝑔1𝑔2 . . . 𝑔𝑘 в графе 𝐺, назовем словом, порожденным вершиной 𝑔1. Языком
𝐿𝑔 вершины 𝑔 ∈ 𝑉 назовем множество всех слов, порожденных этой вершиной. Будем
говорить, что вершины 𝑔, ℎ ∈ 𝑉 𝜀-неотличимы, если 𝐿𝑔 = 𝐿ℎ. Лингвистическим иден-
тификатором (ЛИ) вершины 𝑔 ∈ 𝑉 назовем конечное множество слов 𝑊𝑔 ⊆ 𝑀+ такое,
что для ∀ℎ ∈ 𝑉 равенство 𝑊𝑔 ∩𝐿𝑔 =𝑊𝑔 ∩𝐿ℎ выполняется только если 𝑔 = ℎ. Через 𝑆𝑔

обозначим подграф графа 𝐺, порожденный всеми вершинами, достижимыми из верши-
ны 𝑔 ∈ 𝑉 . Будем говорить, что вершины 𝑔, ℎ ∈ 𝑉 𝜎-неотличимы если 𝑆𝑔

∼= 𝑆ℎ. Показано,
что 𝜎 ⊆ 𝜀, причем обратное включение не выполняется. Топологическим идентификато-
ром (ТИ) вершины 𝑔 ∈ 𝑉 назовем помеченный граф 𝐷𝑔 такой, что для любой вершины
ℎ ∈ 𝑉 изоморфизм 𝐷𝑔 ∩ 𝑆𝑔

∼= 𝐷𝑔 ∩ 𝑆ℎ существует тогда и только тогда, когда 𝑔 = ℎ.
Предложены полиномиальные методы построения ЛИ и ТИ вершин.

Показано, что гомоморфный образ растущего помеченного дерева, соответствующего
ЛИ 𝑊𝑔 вершины 𝑔 ∈ 𝑉 , является ТИ этой вершины. Показано, что обратное утвержде-
ние в общем случае неверно.

Предложено понятие эксперимента с помеченным графом, основанного на проверке
перемещающимся по графу МА наличия/отсутствия в языке графа заданных множеств
слов. Диагностическим экспериментом (ДЭ) назовем эксперимент по распознаванию на-
чальной вершины, в которую установлен МА. Предложены методы построения и прове-
дения ДЭ, основанные на использовании ЛИ или ТИ всех вершин исследуемого графа.
Показано, что временная сложность предложенных алгоритмов проведения ДЭ поли-
номиальная от числа вершин графа.
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Селiн Ю.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Побудова системи контролю психо-фiзичного стану користувача за
допомогою динамiчних характеристик користувача

На сучасному етапi розвитку актуальних iнформацiйних систем i технологiй, для їх
успiшного функцiонування в значнiй мiрi вiдiграє проблема безпекового використання
таких систем. Це є уявлення про комплекс заходiв захисту iнформацiї в автоматизованих
системах за умови неадекватного стану користувача, умiння виявляти загрози порушень
психо-фiзичного стану користувача i своєчасно отримувати необхiдну iнформацiю про
них, аналiзувати її, оцiнювати ситуацiю i забезпечувати необхiдний рiвень безпеки з
використанням органiзацiйно-технiчних методiв i програмного забезпечення, а також
використовування отриманих знань при розробцi i побудовi автоматизованих людино-
машинних систем [1].

Традицiйно, початковим кроком забезпечення безпеки iнформацiйної системи є сис-
тема аутентифiкацiї користувача. Завдання аутентифiкацiї полягає у пiдтвердженнi да-
них: iм’я, пароль, або iншу iнформацiю, якi вводить користувач, щоб отримати дозвiл
на роботу. Iншими словами, завдання аутентифiкацiї – це задача iдентифiкацiї суб’єкта-
користувача. Але навiть при умовi коректного вводу необхiдної пiдтверджуючої iнфор-
мацiї є загроза неадекватного стану користувача з порушеннями психо-фiзичного стану
i, як наслiдок, загрози його неадекватної поведiнки. Такi порушення можуть виникати
внаслiдок дiї алкогольного або наркотичного впливiв, емоцiйних стресiв, ейфорiї.

Концепцiя аутентифiкацiї стану користувача базується на припущеннi змiни поведiн-
кових характеристик в залежностi вiд його психо-фiзичного стану.

Така аутентифiкацiя користувачiв може проводитись як iз використанням спецiаль-
ного бiометричного обладнання, так i без нього.

Бiометрiя являє собою сукупнiсть автоматизованих методiв iдентифiкацiї / аутенти-
фiкацiї людей на основi їх фiзiологiчних i поведiнкових характеристик. Бiометрична
характеристика – це фiзiологiчна або поведiнкова риса людини, яку можна вимiряти.
Бiометричнi характеристики можна роздiлити на двi групи:

а) Фiзiологiчнi бiометричнi характеристики (фiзичнi або статичнi) – характеристики,
заснованi на даних, отриманих шляхом вимiрювання анатомiчних характеристик
людини (вiдбитки пальцiв, форма обличчя, кистi руки, структура сiткiвки та ро-
гiвки ока та iн.)

б) Поведiнковi бiометричнi характеристики (також вiдомi як динамiчними бiометри-
чними характеристиками) – заснованi на даних, отриманих шляхом вимiрювання
дiй людини. Характерною рисою для поведiнкових характеристик є їх тривалiсть
у часi (наприклад – голос, динамiка пiдпису, стиль роботи за клавiатурою) [2].

Математичнi методи, що їх можна використовувати для вирiшення зазначеної задачi,
полягають в опрацюваннi статистичного матерiалу, порiвняннi отриманих зразкiв, роз-
пiзнаваннi об’ектiв. Це можуть бути методи прихованих марковських моделей, методи
подiбних траєкторiй та iн.
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Семенякiн В.С., Комiсар Д.О.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Спосiб побудови архiтектури програмного комплексу опрацювання баз
даних

Одним iз важливiших аспектiв при проектуваннi програмних комплексiв є їх архiте-
ктура, яка повинна бути зручною для розширення i iнтуїтивно зрозумiлою для подаль-
шої розробки. В однорiдних системах її побудова є тривiальною задачею. Ситуацiя змi-
нюється у бiльш складних випадках.

Побудова зручної архiтектури є проблемою для систем опрацювання баз даних. Коли
складнiсть функцiй, що застосуються при обробцi полiв, перевищує складнiсть геттерiв i
сеттерiв, виникає потреба систематизацiї методiв впливу на БД. У цьому випадку навiть
такий потужний iнструмент, як Microsoft Entity Framework [1] не дає шляху вирiшення.

Пропонується використовувати архiтектуру, що базується на паттернi проектування
Компанувальник [3]. Для його реалiзацiї потрiбно виконати наступнi дiї:

1. На основi таблиць побудувати класи-моделi [2]. Вони повиннi представляти хара-
ктеристику запису, що описується полем (групою полiв) БД. Такою характеристикою
може бути, наприклад, ПIП (або група записiв, окремо “Прiзвище”, “Iм’я”, “По-батьковi”,
що будуть розглядатись як єдина характеристика). На даному етапi моделi не повиннi
мати методiв, окрiм геттерiв i сеттерiв значень.

2. Визначити множину дiй над записами. Обов’язково визначити функцiю отрима-
ння значення моделi з вiдповiдного їй поля бази даних, та функцiя занесення данних
назад у БД. Iншi функцiї додаються за необхiдностi, залежно вiд поставленої задачi. Та-
кими функцiями можуть бути, наприклад, функцiї пошуку кодової вiдстанi мiж двома
вiдповiдними полями (необхiдно для задачi нормалiзацiї баз даних).

3. Описати iнтерфейс (або абстрактний клас, в залежностi вiд мови реалiзацiї, далi
просто – iнтерфейс), що описує визначенi у пунктi 3 дiї у виглядi функцiй. Отриманi у
пунктi 2 класи-моделi додатково визначити як реалiзацiї цього iнтерфейсу i реалiзувати
iнтерфейси у моделях специфiчно, орiєнтуючись на особливостi обробки даних кожною
з них. Таким чином, отримуємо набiр класiв, що вiдповiдають за обробку певних хара-
ктеристик таблиць бази даних (далi – контролерiв).

4. Описати головний обробник – клас що включає в себе список (масив) класiв типу
iнтерфейс, який було описано у пунктi 4. Одночасно головний обробник повинен реа-
лiзовувати цей iнтерфейс. Описанi таким чином функцiй повиннi виконувати виклик
у циклi аналогiчних функцiй усiх включених у головний обробник контролерiв. Таким
чином отримуємо реалiзацiю паттерну Компанувальник.

Скористувавшись описаними кроками, отримуємо модульну систему обробки баз да-
них з довiльною структурою полiв.

Таким чином, запропоновано пiдхiд до побудови архiтектури програмного комплексу
опрацювання баз даних, що оснований на модульному принципi. Її переваги – розшире-
нiсть i iнтуїтивна зрозумiлiсть.

Лiтература
1. Entity Framework Overview [Електроний ресурс

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb399567.aspx], дата вiзиту 03.03.2011.
2. Objectional database models [Електроний ресурс

http://en.wikipedia.org/wiki/Database_model], дата вiзиту 02.03.2011.
3. Компоновщик (шаблон проектирования) [Електроний ресурс

http://ru.wikipedia.org/wiki/Компоновщик], дата вiзиту 03.03.2011.

International conference on System Analysis and Information Technologies SAIT 2011
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 23–28, 2011

ISBN 978-966-2153-57-6, revision 0.9 (2011.05.05), available at http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf

http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua
http://sait.kpi.ua/books/sait2011.ebook.pdf/view


Section 4 · Секция 4 · Секцiя 4 500

Сергеев Г.Г.
Севастопольский национальный технический университет, Севастополь, Украина

Рефакторинг программных систем на основе символьной записи
структуры классов

При разработке объектно-ориентированных систем необходимо решать две класси-
ческих задачи: задачу анализа и задачу синтеза. Решение задач синтеза во многом
автоматизировано средствами различных CASE систем, Framework и т. п. Для модели-
рования бизнес-процессов системного проектирования и отображения организационных
структур в большинстве приложений используется язык UML. Однако, решение зада-
чи анализа на основе UML не формализовано, а сама диаграмма не дает возможности
выполнять формальные преобразования над классами с целью рефакторинга проекта.

Можно утверждать, что класс – это триплет вида 𝐶 = {𝑃𝑣, 𝑃 𝑡, 𝑃 𝑏}, где 𝑃𝑣, 𝑃 𝑡, 𝑃 𝑏
– множество частных, защищенных и публичных данных и методов класса. С другой
стороны, основываясь на свойстве инкапсуляции, класс – это пара 𝐶 = {𝐹,𝑀}, где 𝐹 –
множество полей, a 𝑀 – множество методов класса. Таким образом,

𝐶 = {𝑃𝑣𝐹 ∪ 𝑃𝑣𝑀,𝑃𝑡𝐹 ∪ 𝑃𝑡𝑀,𝑃𝑏𝐹 ∪ 𝑃𝑏𝑀},
где 𝑃𝑣𝐹, 𝑃 𝑡𝐹, 𝑃𝑏𝐹 – множество частных, защищенных и публичных полей класса,
𝑃𝑣𝑀,𝑃𝑡𝑀,𝑃𝑏𝑀 – множество частных, защищенных и публичных методов класса.
Очевидно, что 𝑃𝑣𝐹 ∈ 𝐹 , 𝑃𝑡𝐹 ∈ 𝐹 , 𝑃𝑏𝐹 ∈ 𝐹 , 𝑃𝑣𝑀 ∈ 𝑀 , 𝑃𝑡𝑀 ∈ 𝑀 , 𝑃𝑏𝑀 ∈ 𝑀 ,
𝑃𝑣𝐹 ∩ 𝑃𝑡𝐹 = ∅, 𝑃𝑣𝐹 ∩ 𝑃𝑏𝐹 = ∅, 𝑃𝑡𝐹 ∩ 𝑃𝑏𝐹 = ∅, 𝑃𝑣𝑀 ∩ 𝑃𝑡𝑀 = ∅, 𝑃𝑣𝑀 ∩ 𝑃𝑏𝑀 = ∅,
𝑃𝑡𝑀 ∩ 𝑃𝑏𝑀 = ∅, 𝑃𝑣𝐹 ∪ 𝑃𝑡𝐹 ∪ 𝑃𝑏𝐹 = 𝐹 , 𝑃𝑣𝑀 ∪ 𝑃𝑡𝑀 ∪ 𝑃𝑏𝑀 =𝑀 .

Следовательно, в символьном виде описание нового класса newClass, порожденного
от базового класса baseClass это выражение вида

newClass = baseClass + {[𝑃𝑣𝐹, 𝑃𝑣𝑀 ], [𝑃𝑡𝐹, 𝑃 𝑡𝑀 ], [𝑃𝑏𝐹, 𝑃𝑏𝑀 ]}.
Очевидно, что символьная запись структуры классов компактнее соответствующей

ей UML-диаграммы. Определим на основании предложенной символьной записи опера-
ции над классами для решения задачи анализа структуры проекта и его последующего
рефакторинга.

Определим для двух произвольных классов 𝐶1 и 𝐶2 операцию пересечения, ко-
торую будем записывать как 𝐶1 ∩ 𝐶2. Введем в рассмотрение функцию 𝐼(𝜒1, 𝜒2) =
[𝜒1 ∖ (𝜒1 ∩𝜒2), 𝜒2 ∖ (𝜒1 ∩𝜒2)]. Пусть операция 𝐶1∩𝐶2 в соответствии со спецификацией
(1) определяется как:

baseC =

⎧⎨⎩
[𝑃𝑣𝐹𝐶1 ∩ 𝑃𝑣𝐹𝐶2, 𝑃𝑣𝑀𝐶1 ∩ 𝑃𝑣𝑀𝐶2],

[𝑃𝑡𝐹𝐶1 ∩ 𝑃𝑡𝐹𝐶2, 𝑃 𝑡𝑀𝐶1 ∩ 𝑃𝑡𝑀𝐶2],

[𝑃𝑏𝐹𝐶1 ∩ 𝑃𝑏𝐹𝐶2, 𝑃 𝑏𝑀𝐶1 ∩ 𝑃𝑏𝑀𝐶2]

⎫⎬⎭ ,

𝐶1 ∩ 𝐶2 = baseC +

⎧⎨⎩
[𝐼(𝑃𝑣𝐹𝐶1, 𝑃𝑣𝐹𝐶2), 𝐼(𝑃𝑣𝑀𝐶1, 𝑃𝑣𝑀𝐶2)],

[𝐼(𝑃𝑡𝐹𝐶1, 𝑃 𝑡𝐹𝐶2), 𝐼(𝑃𝑡𝑀𝐶1, 𝑃 𝑡𝑀𝐶2)],

[𝐼(𝑃𝑏𝐹𝐶1, 𝑃 𝑏𝐹𝐶2), 𝐼(𝑃𝑏𝑀𝐶1, 𝑃 𝑏𝑀𝐶2)]

⎫⎬⎭ .

Базовый класс baseC – это ближайший общий предок в дереве иерархии или еди-
ный базовый класс BaseObject (NSObject, java.lang.Object, System.Object, TObject и
т.п), если такого не существует. Если реализация методов с одинаковым объявлением
𝑃𝑣𝑀,𝑃𝑡𝑀,𝑃𝑏𝑀 различна для операндов операции пересечения, то в результате пере-
сечения они получают дополнительный префикс abstract.

Образование новых классов в результате выполнения операции пересечения явля-
ется основой для процесса рефакторинга вне зависимости от лингвистических сред и
особенностей реализации проекта.
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Сидоренко Д.Н. — рецензент Киселев Г.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Создание портала дистанционного обучения с использованием
готовых компонентов

Дистанционная технология обучения – совокупность методов и средств обучения и
администрирования, обеспечивающих проведение учебного процесса на расстоянии на
основе использования современных информационных и телекоммуникационных техно-
логий. В связи с развитием последних возникает потребность создания систем дистан-
ционного обучения – образовательных систем, обеспечивающих получение знаний с по-
мощью дистанционных технологий обучения. Они включают в себя: кадровый состав
администрации и технических специалистов, профессорско-преподавательский состав,
учебные материалы и продукты, методики обучения и средства доставки знаний, объе-
диненные организационно, методически и технически с целью проведения дистанцион-
ного обучения.

С развитием и распространением программного обеспечения с открытыми исходными
кодами (Open source) значительно упрощается организация программной части систем
дистанционного обучения. Также, множество крупных интернет компаний предостав-
ляют бесплатно сервисы, которые можно упешно использовать для обеспечения вза-
емодействия преподавателей и учеников, а также для хранения материалов, опреде-
ления качества полученых знаний и подсчета статистики. Одной из таких является
компания Google, предоставляющая целое “облако” сервисов, среди которых системы
работы с документами, сбора и распостранения информации, а так же стандартные
почтовые сервисы и системы обмена мгновенными сообщениями. Из них хотелось бы
выделить OpenMeetings – систему проведения веб-конференций, Google Docs – систе-
му онлайн хранения документов с возможностью просмотра и редактирования через
браузер, Google Code – систему обмена исходными кодами, Google Sites – упрощенный
бесплатный хостинг, который позволяет с помощью технологии wiki создать веб-сайт,
сделав информацию доступной для людей, Gmail – почтовую систему, которая работа-
ет в связке с Jabber – системой обмена сообщениями и файлами в реальном времени.
Все эти сервисы уже проверены миллионами людей по всему миру и помогают решить
основные задачи.

Так же множество компаний предоставляют отдельные ресурсы, которые можно при-
менить для дистанционного обучения. Здесь можно выделить систему обмена сообще-
ниями ICQ с множеством сторонних клиентов, систему проведения веб презентаций и
видеоконференций DimDim, программу для интернет видео и аудиотелефонии Skype.

Используя вышеуказанные сервисы, можно организовать гибкую и эффективную си-
стему дистанционного обучения, а использование в некоторых из них открытых исхо-
дных кодов упростит интеграцию и взаемодействие модулей как системы. Так же ис-
пользование готовых компонентов значительно уменьшит экономические расходы на
создание и содержание системы.

Литература
1. Киселев Г.Д. Учебный портал виртуального университета “Системный анализ и

информационные технологии”: 12-я международная научно-техническая
конференция “САИТ-2010”, 25–29 мая 2010, Киев, Украина: материалы. – К.: УНК
“ИПСА” НТУУ “КПИ”, 2010. – С. 366.

2. “Вiртуальний унiверситет” – дистанцiйна освiта в Українi http://vu.net.ua/.
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Соколов Б.Н.
НТУ “ХПИ”, Харьков, Украина

Выбор бизнес-процессов для повторного использования на основании
характеристик качества

При формулировке задачи повторного использования бизнес-процессов следует ра-
зличать понятия повторного использования бизнес-процессов “в малом” (создаются зна-
чительного объема библиотеки математических процедур и процедур доступа к данным,
которые возможно повторно использовать) и “в большом” (создаются библиотеки ком-
понент, готовых к повторному использованию). Если задача повторного использования
“в малом” считается успешно решенной, то задача “в большом” не решена до сих пор
[1,2]. Ее решение позволит в сжатые сроки получать необходимые в каждом конкретном
случае бизнес-процессы, обладающие необходимыми характеристиками. Так как данные
бизнес-процессы или их базовые элементы уже использовались ранее, это позволит избе-
жать рисков, которые возникают при их разработке с чистого листа. Таким образом, с
одной стороны снижается время, необходимое для формирования бизнес-процесса, а с
другой – повышается надежность получаемого решения.

Для повторного использования бизнес-процессов “в большом” необходимы механи-
змы [2]: (1) оценки, (2) хранения, (3) поиска, (4) извлечения, (5) адаптации, (6) конвер-
тации, (7) синтеза бизнес-процессов. Мы предлагаем реализовать специализированный
репозиторий компонентов бизнес-процессов, который даст возможность осуществлять
поиск нужных компонентов и последующий синтез бизнес-процессов на основании ха-
рактеристик качества. В частном случае может рассматриваться также задача поиска
бизнес-процесса “под ключ”, когда он полностью может удовлетворить поставленным
требованиям без каких-либо модификаций.

В данной работе мы будем использовать концепцию качества из работы [3], которая
опирается на формально-онтологический подход, в частности, представленный онто-
логиями DOLCE (Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering) и CORE
(Core Ontology for Requirements Engineering). Характеристики качества мы будем разде-
лять на точные (“одновременно должны обрабатываться до 100 заявок”, “время отклика
сервиса не должно превышать 2 секунд”) и нечеткие (“сервис должен работать быстро”).
Если в первом случае возможна организация простой процедуры поиска, то во втором
будет необходима реализация тесного взаимодействия с заинтересованными лицами.

Предполагается, что репозиторий будет содержать компоненты бизнес-процессов, ко-
торые успешно использовались ранее (желательно их применение не менее чем в 3
различных случаях). Каждый бизнес-процесс будет сопровождаться соответствующи-
ми характеристиками качества. Данные характеристики могут быть как константами
(“система рассчитана не более чем на 50000 пользователей”), так и переменными (“при
наличии сервера с подобной конфигурацией время обработки одного запроса будет со-
ставлять не более 2 секунд”). Наиболее подходящий бизнес-процесс будет выбираться
на основании требований, обусловленных спецификой решаемых задач, с учетом ресур-
сных ограничений.

Литература
1. R.L.Glass. Facts and Fallacies of Software Engineering, Addison-Wesley, 2003.
2. S. Zlatkin, R.Kaschek. Towards Amplifying Business Process Reuse // J.Akoka et al.

(Eds.): LNCS 3770, Springer, 2005, pp. 364–374.
3. V.A. Shekhovtsov. On the evolution of quality conceptualization techniques //

R.Kaschek, L.Delcambre (Eds.): The Evolution of Conceptual Modeling, LNCS 6520,
Springer, 2011, pp. 117–136.
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Тавров Д.Ю. — рецензент Чертов О.Р.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Групова анонiмнiсть даних у соцiальних мережах
Iз розвитком технологiї Web 2.0, вiдбувається еволюцiя поглядiв суспiльства на Iн-

тернет та його можливостi. Однiєю з рис цього процесу є активний розвиток соцiальних
мереж – новiтнього механiзму самовираження, спiлкування та навчання.

У результатi iнтенсивного розвитку будь-якої соцiальної мережi та реєстрацiї в нiй
значного числа користувачiв вiдбувається накопичення великої кiлькостi рiзнорiдної iн-
формацiї про учасникiв мережi, їхнi демографiчнi характеристики, вподобання, погля-
ди, преференцiї тощо. Вiдповiдна iнформацiя може становити значний iнтерес [1] для
маркетингових служб чи служб дослiдження ринку на предмет встановлення певних
залежностей та закономiрностей у попитi широкого спектру потенцiйних покупцiв.

Для проведення вiдповiдного аналiзу сторона, що запитує данi, у бiльшостi випадкiв
волiє отримати їх у первинному виглядi, тобто в формi т.зв. мiкрофайлу, який у за-
гальному випадку можна представити як матрицю ‖𝑧𝑖𝑗‖𝜇×𝜂 , рядки 𝑟𝑖 котрої складають
користувачi соцiальної мережi, стовбцi 𝑢𝑗 – їхнi атрибути, тобто iнформацiя про них
(див. табл. 1).

Табл. 1. Матрична форма представлення мiкрофайлу

Атрибути

𝑢1 𝑢2 . . . 𝑢𝜂

Користувачi

𝑟1 𝑧11 𝑧12 . . . 𝑧1𝜂
𝑟2 𝑧21 𝑧22 . . . 𝑧2𝜂
. . . . . . . . . . . . . . .

𝑟𝜇 𝑧𝜇1 𝑧𝜇2 . . . 𝑧𝜇𝜂

З метою забезпечення приватностi даних про окремих користувачiв соцiальної мережi
вiдповiдний мiкрофайл не повинен мiстити жодних атрибутiв, що однозначно вказують
на особу. Можна додатково застосовувати рiзноманiтнi методи забезпечення знеособле-
ностi та анонiмностi окремих користувачiв (методи iндивiдуальної анонiмностi [2]).

При цьому, мiкрофайл може додатково мiстити деяку iнформацiю, розкриття якої
небажане з погляду захисту iнтересiв групи осiб. До таких загроз можна вiднести iсну-
вання прямих чи непрямих залежностей мiж окремими атрибутами, наявнiсть вира-
зних екстремумiв у розподiлi одних атрибутiв iншими тощо. Наприклад, у процесi ана-
лiзу мiкрофайлу може виявитися, що бiльшiсть користувачiв купляють деякi товари-
доповнювачi разом. Витiк даної iнформацiї може бути використаний з метою недобро-
совiсної конкуренцiї, i тому не є бажаним. Для попередження ситуацiй такого роду
потрiбно застосовувати методи групової анонiмностi [3].

Лiтература
1. Buddy Media. Reaching Customers in Local Markets [Електронний ресурс]. – 2010. –

5 с. – Режим доступу: http://corpsite2.jillian.dev.buddymedia.com/newsroom/wp-
content/up-loads/2010/08/Buddy-Media-_Harris_interactive_poll.pdf.

2. Fung B. Privacy-Preserving Data Publishing: A Survey on Recent Developments /
B. Fung, K.Wang, R.Chen, P.Yu // ACM Computing Surveys. – 2010. – Vol. 42(4). –
P. 66–118.

3. Chertov O. Data Group Anonymity: General Approach / O.Chertov, D.Tavrov //
International Journal of Computer Science and Information Security. – 2010. – Vol. 8(7).
– P. 1–8.
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Тканко О.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Обгортка для SQL запитiв до реляцiйних баз даних
Обгортка для SQL запитiв надає можливiсть простого доступу до реляцiйної бази

даних, легкої її змiни, кешування запитiв. Основнi вимоги до базового класу обгортки
для SQL запитiв до реляцiйних баз даних:

• легка i зручна робота з класом;
• встановлення правильно налаштованого пiд’єднання до бази даних;
• можливiсть встановлення одночасно кiлькох пiд’єднань;
• економiя ресурсiв;
• захист вiд SQL iн’єкцiй;
• можливiсть кешувати запити;
• можливiсть переходу на iншу базу даних.
У реляцiйнiй базi даних данi зберiгаються в окремих таблицях, завдяки цьому до-

сягається виграш у швидкостi й гнучкостi. Таблицi зв’язуються мiж собою за допомо-
гою вiдносин i тому забезпечується можливiсть поєднувати при виконаннi запиту данi
з декiлькох таблиць [1]. Для того, щоб уникнути обмеження у використаннi MySQL,
в якостi реляцiйної бази даних, при створеннi iнтерфейсу використовується механiзм
наслiдування. При створеннi об’єкта метод-конструктор викликається автоматично, а
отже в конструкторi SQL wrapper’a доцiльно виконати пiдключення, перевiрити його
правильнiсть i вибрати базу даних [1,2].

Для того, щоб створити екземпляр класу обгортки (Default_DB), йому необхiдно без-
посередньо вказати мiсце знаходження бази даних, порт, а також зазначити логiн i па-
роль для пiд’єднання до бази даних. Такий процес є громiздким i зручно мiнiмiзувати
створення екземпляру обгортки до однiєї строки $dbh = new Default_DB. Це можна ре-
алiзувати за допомогою функцiї ini_get, що дозволяє отримувати значення змiнної iз
файлу конфiгурацiї. Отриманi значення доцiльно зберiгати у статичних змiнних [3].

Зручно мати можливiсть змiни кодування по-замовчанню i при цьому не встановлю-
вати його вручну для кожної сесiї. Таким чином, для того, щоб не виконувати зайвих
запитiв, потрiбно перевiрити, чи пiд’єднання вже було вiдкрите i пiсля цього встановити
кодування по замовчанню.

При зверненнi до методу query базового класу обгортки параметри повиннi перевiря-
тись на наявнiсть SQL-iн’єкцiї. SQL-iн’єкцiю називають дiї, при виконаннi яких можна
отримати доступ до бази даних iз подальшою можливiстю виконання запитiв. Найчастi-
ше такий доступ можна отримати при використаннi форм вiдправляння iнформацiї на
сервер. Для цього, використовуючи поля вводу, вiдсилаються запити, якi, по необере-
жностi, виконується сервером. Для того щоб захиститись вiд SQL-iн’єкцiї, всi зовнiшнi
параметри ($_GET, $_POST, $_COOKIE) слiд, перед тим як включити їх до SQL запиту, опра-
цювати за допомогою функцiї mysql_real_escape_string(), а в самому запитi помiстити
їх до одинарних кавичок [4,5]. Для того, щоб не турбуватись про закриття вiдкритого
з’єднання, використовуються функцiя деструктору (__destruct()), яка викликається
автоматично при видаленнi об’єкта [3].

Подальшим кроком розвитку даної обгортки є автоматичне створення запитiв в за-
лежностi вiд отриманих параметрiв.
1. Методика реалiзацiї об’єктно-реляцiйного вiдображення у середовищi.NET [Електронний

ресурс]: УкрПрог, 1–3 червня 2004 р., м. Київ, Україна; Дорошенко А.Е., Романенко В.Г. –
Режим доступу: http://eprints.isofts.kiev.ua/310/1/D82.pdf.

2. ООП в PHP 5 – конструкторы и деструкторы [Електронний ресурс]: PHPworld.ru – все о
программировании на PHP, Москва, Россия; Леонид Лукин – 2004 – Режим доступу:
http://www.phpworld.ru/php5/php5constr_destr.php.

3. Функции PHP. Информационные и опционные функции PHP [Електронний ресурс]:
Андрей Транский – 2006 – Режим доступу: http://php.su/functions/?ini-get.

4. Leon Atkinson Core PHP Programming, Third Edition [Текст] /Leon Atkinson / / Prentice
Hall. – August 05, 2003. – c. 62–66.

5. Як боротись з SQL-iн’єкцiєю за допомогою PHP [Електронний ресурс]: ART-studio. Все
для веб розробника.; Артур Галма – 2010 – Режим доступу:
http://art-studio.com.ua/programming/articles/php/120-securityvssqlinjection.html.
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Трiщук О.Ю., Дробязко I.П.
НТУУ “КПI”, ФПМ, Київ, Україна

Вразливiсть до переповнення буферу в операцiйнiй системi Windows
Помилки в кодi програмних засобiв, зокрема в системних функцiях WinAPI, можуть

призвести до небажаних наслiдкiв, таких як обхiд системи захисту та несанкцiоноване
виконання стороннього коду.

Дослiдження системної функцiї WinAPI RtlQueryRegistryValues(), яка використо-
вується для отримання параметрiв реєстру Windows, виявило можливiсть переповнення
буферу для вихiдних даних, внаслiдок чого порушується порядок виконання системно-
го коду. Функцiя заповнює структуру QueryTable, поле EntryContext якої визначає тип
вихiдного буфера, який iнтерпретується як структура UNICODE_STRING або ж як буфер
iз ULONG значень. Вмiст цього буфера визначає тип ключа реєстру, до якого виконується
запит. Неправильне заповнення буферу з наступним викликом функцiї
Win32k.sys->NtGdiEnableEudc() може призвести до переповнення буферу. Ця функцiя
працює з ключами реєстру типу REG_SZ, i буфер записується в стек як структура
UNICODE_STRING. Але до ключа реєстру HKCU\EUDC\[Language]\SystemDefaultEUDCFont,
з яким працює NtGdiEnableEudc(), можна зробити запит з правами користувача i змiни-
ти його тип на REG_BINARY, що дозволить записати в ключ двiйковi данi довiльного розмi-
ру. Якщо ж розмiр ключа перевищить розмiр буферу, видiленого RtlQueryRegistryValues(),
тодi, через особливостi реалiзацiї механiзму виклику процедур, адресу повернення фун-
кцiї, що здiйснила виклик, буде змiнено.

Оскiльки NtGdiEnableEudc() викликається в режимi ядра i працює з вищезгаданим
ключем реєстру, формування зловмисником певних даних у буферi може призвести
до передачi управлiння на пiдготовлений ним код, i, як результат, зловмисник може
отримати контроль над системою. Це вiдбуватиметься наступним чином:

1) EnableEUDC() викликає NtGdiEnableEudc() (перехiд в ring0);
2) NtGdiEnableEudc() зробить виклик RtlQueryRegistryValues для

HKCU\EUDC\[Language]\SystemDefaultEUDCFont;
3) Замiсть NtGdiEnableEudc() управлiння буде передане на код зловмисника.
Для демонстрацiї можливостi використання цiєї вразливостi був написаний код, що

перезаписує адресу повернення нульовим значенням. Це призводить до спроби переходу
системи до нульової адреси з режиму ядра, що є критичною помилкою (в режимi про-
грам, спроба такого переходу призводить лише до помилки програми) i викликає так
званий Blue Screen of Death.
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Трошин С.В., Хидоятов В.И. — рецензент Сергеев Г.Г.
Севастопольский национальный технический университет, Севастополь, Украина

Системный подход к разработке надежного программного
обеспечения на языке Java

Проблема надежности программного обеспечения имеет два аспекта: обеспечение и
оценка надежности. Для обеспечения надежности программ предложено множество под-
ходов, включая организационные методы разработки, различные технологии и техно-
логические программные средства, что требует привлечения значительных ресурсов.

В настоящее время в рамках НИРС СевНТУ разрабатывается система построения
надежных программных систем с использованием базовых принципов системного ана-
лиза. Система строится на основе базы данных, позволяющей накапливать информацию
о структуре пакетов, классов и методов классов, а также выполнять комплексный ана-
лиз покрытия графа управления с использованием инструментария СУБД.

На вход системы поступает информация о каталоге проекта. Система автоматически
сканирует файлы, расположенные в каталоге, обрабатывает программный код и фор-
мирует информацию о графе управления методов классов, содержащихся в проекте.

Выходными данными является информация оператору о степени покрытия графа
управления тестовыми воздействиями, анализ времени исполнения проекта, навигация
оператора по структуре проекта и графа управления методов.

Отличительными особенностями разработанной программной системы является во-
зможность прямой и обратной сборки текста проекта и автоматическое разделение исхо-
дного кода программы на карты классов, методов и операторов (рисунок 1). В исходный
текст программы вставляются маркеры-идентификаторы в виде GUID, что дает возмо-
жность оценивать степень покрытия графа управления даже при изменении идентифи-
каторов программы.

Рис. 1. Структура карт программы

Разработанный программный комплекс позволяет системному аналитику оценивать
количественные показатели структурного тестирования: степень покрытия графа уп-
равления методов классов тестовыми воздействиями по критериям C1 и CP, время вы-
полнения методов классов и т. п. Кроме того, система позволяет выполнять не только
автоматизированный синтез новых программных систем на основе информации о па-
кетах и классах, хранящейся в базе данных, но и автоматически формировать пакеты
тестовых воздействий для контроля функционирования новой системы.
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Севастопольский национальный технический университет, Севастополь, Украина

Система синтеза и анализа микроконтроллерных сетей
Современные технические решения высокой сложности строятся с использованием

распределенных систем управления. Такие системы состоят из множества связанных
вычислительных узлов, позволяющих распределять функции анализа и контроля. Ста-
вится задача построения программного решения для синтеза и анализа распределенных
систем управления на основе сетей микроконтроллеров. Использование существующих
программных средств сопряжено с рядом трудностей. Высокая стоимость коммерческих
продуктов ограничивает их распространение и использование, а свободно распространя-
емые решения имеют ряд существенных проблем с графическими средствами построе-
ния. Кроме того, специализированные системы нацелены на моделирование компьютер-
ных сетей. Их использование для других типов сетей потребует построения обширного
ряда моделей.

В рамках решения поставленной задачи разрабатывается программный продукт –
Система Синтеза и Анализа Микроконтроллерных Сетей (ССАМС). ССАМС строится
с использованием системы моделей сетевых объектов [1], включающей в себя описание
множества сущностей (интерфейсов, узлов, передающих сред и коммуникационных со-
единений), составляющих микроконтроллерную сеть. Программная система использует
аналитические зависимости для оценки временных характеристик сети. Актуальность
характеристик подтверждена в процессе проведения натурных экспериментов с исполь-
зованием аппаратных средств [2]. ССАМС состоит из трех подсистем: “библиотека”,
“конструктор” и “симулятор”. Подсистема “библиотека” реализует функции ввода и хра-
нения образцов структурных элементов микроконтроллерных сетей, взаимодействует с
базой данных. “Конструктор”, решающий задачи синтеза, предназначен для размеще-
ния узлов, организации соединений между ними с учетом ограничений интерфейсов,
а также оптимизации соединений с учетом пространственных ограничений. “Симуля-
тор”, решающий задачи анализа, позволяет выполнять имитационное моделирование
и оценку характеристик микроконтроллерных сетей. Программная система строится
с использованием современных информационных технологий. ССАМС является кросс-
платформенным решением, основанным на инструментарии QT. Система включает в се-
бя скриптовый интерпретатор Squirrel для увеличения гибкости моделей, встраиваемую
реляционную систему управления базами данных SQLite для хранения и оперативного
доступа к моделям.

Программная система является комплексным решением для синтеза и анализа ми-
кроконтроллерных сетей и распределенных систем управления на их основе. Предло-
женный ряд моделей и методов синтеза позволяют эффективно решать поставленные
задачи. Областью применения ССАМС является синтез и анализ территориально рас-
пределенных микроконтроллерных управляющих систем, таких как системы экологи-
ческого мониторинга, промышленные системы управления, системы безопасности.
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Федоречко О.I. — рецензент Самофалов К.Г.
НТУУ “КПI”, ФIОТ, Київ, Україна

Корекцiя “пачки помилок” в каналах з iмпульсно-кодовою модуляцiєю
В умовах динамiчного росту швидкостi передачi даних та розширення використання

бездротових технологiй змiнюється характер виникаючих помилок: домiнуючим типом
стають “пачки”. Iснуючi засоби їх корекцiї – коди Рiда–Соломона мають значну скла-
днiсть.

При передачi 𝑚-бiтового блоку 𝐵: 𝐵 = {𝑏1, 𝑏2, . . . , 𝑏𝑚}, ∀ 𝑙 ∈ {1, . . . ,𝑚}: 𝑏𝑙 ∈ {0, 1}
його пропонується розглядати як такий, що складається з 𝑛 = 𝑚/𝑘 символiв 𝐵 =
{𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑛}, де 𝑘-максимальна довжина “пачки”. Кожен 𝑗-тий (𝑗 ∈ {1, . . . , 𝑛}) iз
символiв 𝑋𝑗 включає 𝑘 бiт блоку 𝐵: 𝑋𝑗 = {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑘} = {𝑏(𝑗−1)·𝑘+1,
𝑏(𝑗−1)·𝑘+2, . . . , 𝑏𝑗·𝑘}. “Пачка помилок” може спотворити два сумiжних символи. Для їх
виправлення пропонується модифiкацiя контрольної суми з трьох компонент. Перша iз
них 𝐶1 – логiчна сума символiв на непарних позицiях 𝐶1 = 𝑋1 ⊕𝑋3 ⊕𝑋5 ⊕ · · · ⊕𝑋𝑛−1.
Друга 𝐶2 – логiчна сума символiв на парних позицiях 𝐶2 = 𝑋2 ⊕ 𝑋4 ⊕ 𝑋6 ⊕ · · · ⊕ 𝑋𝑛.
Третя компонента 𝐶3 обчислюється, як логiчна сума логiчних добуткiв (⊗) символiв
на їх номери в блоцi: 𝐶3 = 𝑋1 ⊕ 2 ⊗ 𝑋2 ⊕ 3 ⊗ 𝑋3 ⊕ · · · ⊕ 𝑛 ⊗ 𝑋𝑛. При цьому ло-
гiчний добуток 𝑘-бiтових чисел 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑘} та 𝐵 визначається як: 𝐴 ⊗ 𝐵 =
𝐵 · 𝑎𝑘 ⊕𝐵 · 2 · 𝑎𝑘−1 ⊕𝐵 · 22 · 𝑎𝑘−2 ⊕ · · ·⊕𝐵 · 2𝑘−1 · 𝑎1. Наприклад, для 𝑘 = 3, 𝐴 = {1, 1, 0},
𝐵 = {1, 1, 1} 𝐴⊗𝐵 = 1110⊕ 11100 = 10010.

Компоненти 𝐶1𝑠, 𝐶2𝑠 та 𝐶3𝑠 обчислюються на передавачi i на приймачi 𝐶1𝑟, 𝐶2𝑟 та
𝐶3𝑟 пiсля отримання блоку. Там же обчислюються: Δ1 = 𝐶1𝑠 ⊕ 𝐶1𝑟, Δ2 = 𝐶2𝑠 ⊕ 𝐶2𝑟,
Δ3 = 𝐶3𝑠⊕𝐶3𝑟. Якщо Δ1 = 0, Δ2 = 0 та Δ3 = 0, то прийнятий блок не мiстить помилок.
Iнакше має мiсце одна з ситуацiй:

1) Δ1 ̸= 0, Δ2 = 0 та Δ3 ̸= 0 – спотворено один символ на непарнiй позицiї;
2) Δ1 = 0, Δ2 ̸= 0 та Δ3 ̸= 0 – спотворено один символ на парнiй позицiї;
3) Δ1 ̸= 0, Δ2 ̸= 0 та Δ3 ̸= 0, Δ1 < Δ2 – спотворено два сумiжних символа, причому

перших з них знаходиться на непарнiй позицiї.
4) Δ1 ̸= 0, Δ2 ̸= 0 та Δ3 ̸= 0, Δ1 > Δ2 – спотворено два сумiжних символ, причому

перших з них знаходиться на непарнiй позицiї.
Обчислюється синдром 𝑆 = Δ1 ⊕Δ2. В разi спотворення лише одного символу його

номер визначається шляхом дiлення полiному, що спiввiдноситься Δ3 на полiном 𝑆.
Корекцiя спотвореного символу виконується логiчним додаванням до нього 𝑆.

При спотвореннi двох символiв𝑋𝑖 та𝑋𝑖+1 визначається Δ = Δ1, якщо Δ1 > Δ2 i Δ =
Δ2, якщо Δ1 < Δ2. Далi пропонується обчислити скореговане значення Δ′

3 як логiчну
суму Δ3 та Δ: Δ′

3 = Δ3⊕Δ. Пiсля цього визначення номеру першого зiпсутого символу
проводиться як i для 1-го та 2-го типiв помилок, а саме: шляхом дiлення полiномiв,
що вiдповiдає коду Δ′

3 на полiном, що вiдповiдає синдрому 𝑆. Корекцiя спотвореного
символу на непарнiй позицiї проводиться шляхом логiчного додавання до нього Δ1, а
для символу на парнiй позицiї – Δ2.

Наприклад, 𝑘 = 4 при виникненнi “пачки помилок” спотворюються 6-й та 7-й симво-
ли. Нехай на передавачi 𝑋6𝑆 = {1, 1, 1, 0} та 𝑋7𝑆 = {0, 1, 1, 1}, а на приймачi 𝑋6𝑅 =
{1, 1, 1, 1} та 𝑋7𝑅 = {1, 1, 0, 1}. Вiдповiдно Δ1 = {0, 0, 0, 1}, Δ2 = {1, 0, 1, 0}, Δ3 =
(6 ⊗ 14 ⊕ 7 ⊗ 7) ⊕ (6 ⊗ 15 ⊕ 6 ⊗ 13) = (100100 ⊕ 10101) ⊕ (100010 ⊕ 100011) = 110000.
Синдром 𝑆 = {1, 0, 1, 1}, так як Δ1 < Δ2, Δ = Δ2 = {1, 0, 1, 0}. Вiдповiдно Δ′

3 =
Δ3 ⊕ Δ = {1, 1, 0, 0, 0, 0} ⊕ {1, 0, 1, 0} = {1, 1, 1, 0, 1, 0}. Коду Δ′

3 вiдповiдає полiном
𝑄 = 𝑥5 + 𝑥4 + 𝑥3 + 𝑥1, а 𝑆 полiном 𝑊 = 𝑥3 + 𝑥1 + 1. Результат дiлення 𝑄/𝑊 = 𝑥2 + 𝑥1,
що вiдповiдає номеру першого спотвореного символу 1102 = 610. Корекцiя 𝑋6 ⊕ Δ1 =
{1, 1, 1, 1} ⊕ {0, 0, 0, 1} = {1, 1, 1, 0} та 𝑋7 ⊕Δ2 = {1, 1, 0, 1} ⊕ {1, 0, 1, 0} = {0, 1, 1, 1}.

Основним достоїнством запропонованого методу є спрощення та прискорення про-
цедури корекцiї “пачки” в порiвняннi з кодами Рiда–Соломона при однаковiй кiлькостi
контрольних розрядiв. Метод орiєнтовано на апаратну реалiзацiю.
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Федушко С.С., Сєров Ю.О., Пелещишин А.М.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, Україна

Комп’ютерно-лiнгвiстичний метод фiльтрацiї забороненої лексики
Вiдстеження та виявлення небажаного iнформацiйне наповнення (IН) потребує ве-

ликої затрати часу i зусиль адмiнiстратора та модератора, якi несуть вiдповiдальнiсть
за IН веб-форуму. Розв’язання цiєї задачi без автоматизованих засобiв стає нереальним
через великi обсяги приросту IН. [2]. Комп’ютерно-лiнгвiстичний метод фiльтрацiї за-
бороненої лексики розроблено для зменшення ресурсоємностi процесу модерування веб-
форуму, який передбачає фiльтрацiю текстового IН на наявнiсть заборонених слiв, якi
мiстяться у розширенiй БД Форуму. Фiльтрацiя небажаного текстового iнформацiйного
наповнення полягає у знаходженнi у новому IН заборонених слiв, видаленнi їх чи замiнi
на iншi слова, символи тощо. База заборонених слiв формується на початку створення
веб-форуму i доповнюється упродовж усього часу її iснування. Її створюють адмiнiстра-
тори залежно вiд вибраного сценарiю розвитку веб-спiльноти. Прикладом заборонених
слiв у веб-форумах є ненормативна лексика, суржик, лексика, яка не має емоцiйного i
змiстовного навантаження, використання фамiльярної лексики, сленгу, слiв, якi вико-
ристовуються у нав’язливому, агресивному та зневажливому стилi висловлення думок
до iнших учасникiв веб-спiльноти тощо [1]. Процес фiльтрацiї IН веб-форуму, з метою
виявлення в ньому забороненої лексики, зображений на рис. 1:

 
  Рис. 1. Схема фiльтрацiї забороненої лексики

Цей метод сприяє зменшенню кiлькостi конфлiктiв та скороченню затрат часу на
модерацiю спiльноти, i, завдяки цьому – зростанню контрольованостi спiльноти i пiдви-
щенню ефективностi веб-форуму [1]. Комп’ютерно-лiнгвiстичний метод фiльтрацiї за-
бороненої лексики вагомо впливає на комунiкативну атмосферу у веб-форумi, що дає
можливiсть пiдвищити комунiкативну поведiнку учасникiв та рiвень культури спiлку-
вання у вiртуальнiй спiльнотi.
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Филипенко О.I., Пономарьова Г.В.
Харкiвський нацiональний унiверситет радiоелектронiки, Харкiв, Україна

Автоматизований контроль конструктивно-технологiчних параметрiв в
автоматизованiй системi керування виготовленням
мiкроструктурованих оптичних волокон

Мiкроструктурованi оптичнi волокна (МОВ) останнiм часом привертають значну ува-
гу, обумовлену унiкальними дисперсiйними, поляризацiйними i нелiнiйними властиво-
стями цих волокон, якi тiсно пов’язанi з геометричними параметрами повiтряних каналiв
в поперечному перерiзi волокна.

До теперiшнього часу виконання автоматизованого контролю конструктивно-геомет-
ричних параметрiв мiкроструктурованих волокон в процесi виготовлення обмежується
автоматизованим контролем зовнiшнього дiаметру витягнутого волокна. Аналiз техно-
логiчного процесу виготовлення МОВ показав, що значнi флуктуацiї геометричних па-
раметрiв структури перерiзу пов’язанi з процесом витягування МОВ iз заготовки [1].
Встановленi основнi чинники цих флуктуацiй та визначенi параметри технологiчного
процесу витягування МОВ, якi дозволяють керувати процесом формоутворення воло-
кна.

Саме розробка методу i технологiчного устаткування автоматизованого контролю
конструктивно-геометричних параметрiв мiкроструктурованих оптичних волокон без-
посередньо пiсля зони формоутворення дозволить iстотно пiдвищити їх якiснi параме-
три. Розроблена нова концепцiя керування параметрами ТП витягування МОВ, в якiй
керування процесом формоутворення МОВ необхiдно здiйснювати за допомогою керу-
вання параметрами температури в печi та тиском iнертного газу в заготовцi на пiдставi
iнформацiї про стан перебiгу формоутворення МОВ.

Отже, з метою удосконалення системи керування технологiчним процесом витягу-
вання МОВ розроблено iнформацiйне, математичне, алгоритмiчне та програмне забез-
печення автоматизованого модулю контролю конструктивно-технологiчних параметрiв
МОВ [2].

Розроблений математичний метод оцiнки параметрiв формоутворення МОВ в проце-
сi витягування, який базується на зоновому аналiзi динамiки змiн коефiцiєнтiв кореля-
цiї i iнтегральних показникiв оптичної iнтенсивностi зображення перерiзу, та дозволяє
виявити дефектнi деформацiйнi змiни внутрiшньої структури МОВ та їх просторову
локалiзацiю.

Проведенi моделюючi та експериментальнi дослiдження пiдтвердили теоретичнi по-
ложення розробленого методу. Матерiалом для експериментальних дослiджень обраний
вiдрiзок МОВ iз зовнiшнiм дiаметром 130мкм. Структура дослiджуваного волокна скла-
дається з одного шару повiтряних отворiв (6 отворiв дiаметром 4мкм), розташованих
навколо порожнистої серцевини дiаметром 4мкм з кроком 14мкм.

Методика проведення експериментальних дослiджень полягала в порiвняннi резуль-
татiв аналiзу зразка МОВ, отриманих за допомогою розробленого в роботi методу, з
результатами вимiрювання конструктивно-технологiчних параметрiв зразка МОВ опти-
чним методом поперечного зондування перерiзу волокна з використанням атестованого
обладнання.
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Оптимальнi моделi iндексопослiдовних файлiв баз даних для
багатопроцесорних систем

Моделi оптимальної органiзацiї i пошуку iнформацiї в однорiвневих i багаторiвневих
iндексопослiдовних файлах БД у випадку однопроцесорної системи побудованi в [1,2].
В доповiдi розглянуто побудову моделей оптимальної органiзацiї iндексопослiдовних
файлiв баз даних для багатопроцесорних систем.

Розглянемо 𝑟-рiвневий iндексопослiдовний файл, який зберiгається у зовнiшнiй па-
м’ятi ЕОМ, до складу якої входить 𝑚 паралельно працюючих процесорiв зi спiльною
пам’яттю. Нехай𝑁 – кiлькiсть записiв файла; 𝑛𝑖 = 𝑚𝑘𝑖, 𝑛0𝑚𝑘0 – розмiр блокiв, вiдповiд-
но, iндекса на 𝑖-му рiвнi та записiв файла; 𝑎𝑖 = 𝑏𝑖+𝑑𝑖𝑛𝑖, 𝑎0 = 𝑏0+𝑑0𝑛0 – час доступу до
блока, вiдповiдно, елементiв iндекса 𝑖-го рiвня та записiв файла, де 𝑏𝑖, 𝑑𝑖 (𝑖 = 0, 1, . . . , 𝑟)
– деякi сталi; 𝑡𝑖, 𝑡0 – час виконання операцiї 𝑚-паралельного послiдовного перегляду,
вiдповiдно, елементiв iндекса 𝑖-го рiвня та записiв файла; 𝑝𝑖 – ймовiрнiсть звертання
до 𝑖-го запису файла; 𝐸 – математичне сподiвання часу, потрiбного для пошуку запи-
су у файлi. Тодi при використаннi для пошуку методу 𝑚-паралельного послiдовного
перегляду 𝐸 виразиться формулою

𝐸 =

𝑛𝑟∑︁
𝑖𝑟=1

𝑚∑︁
𝑗𝑟=1

· · ·
𝑛1∑︁

𝑖1=1

𝑚∑︁
𝑗1=1

𝑛0∑︁
𝑖0=1

𝑚∑︁
𝑗0=1

𝑡(𝑖0, 𝑖1, . . . , 𝑖𝑟)𝑝(𝑖0, 𝑗0, 𝑖1, 𝑗1, . . . , 𝑖− 𝑟, 𝑗𝑟),

де

𝑡(𝑖0, 𝑖1, . . . , 𝑖𝑟) =

𝑟∑︁
𝑘=0

(𝑎𝑘 + 𝑖𝑘𝑡𝑘), 𝑝(𝑖0, 𝑗0, . . . , 𝑖𝑟, 𝑗𝑟) = 𝑝𝜙(𝑖0,𝑗0,...,𝑖𝑟,𝑗𝑟),

𝜙(𝑖0, 𝑗0, . . . , 𝑖𝑟, 𝑗𝑟) = 𝑗0 + (𝑖0 − 1)𝑚+

𝑟∑︁
𝑘=1

(︁(︀
𝑗𝑘 − 1 + (𝑖𝑘 − 1)𝑚

)︀
𝑚𝑘

𝑘−1∏︁
𝑠=0

𝑛𝑠

)︁
.

Нами знайдений явний вираз 𝐸 у випадку рiзних законiв розподiлу ймовiрностей
звертання до записiв i виведенi спiввiдношення для визначення значень параметрiв, за
яких 𝐸 досягає мiнiмуму, для 𝑟 = 1. Для довiльного 𝑟 значення оптимальних параметрiв
знайденi у випадку рiвномiрного розподiлу ймовiрностей звертання до записiв.

Лiтература
1. Цегелик Г.Г. Организация и поиск информации в базах данных. – Львов: Вища
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Автоматизоване проектування Web-сайтiв журналiв
Для реєстрацiї у пошукових та спецiальних системах типу SCOPUS журнали повин-

нi мати свої сайти [1,2,3]. Їхнi функцiї простi, оновлення контенту проводиться лише з
виходом нового номеру. Аналiзуючи методи побудови сайтiв, можна впевнено сказати,
що використання таких популярних засобiв розробки як CMS для багатьох журналiв є
надмiрним (значне додаткове програмне забезпечення та функцiї, що не використовую-
ться, витрати на встановлення, адмiнiстрування та iнше).

В роботi пропонується автоматизоване створення HTML-коду сайту, при якому ство-
рюється опис сайту i гiпертекстових переходiв за допомогою метамови. На основi опи-
су формується HTML сайту. Система автоматизованої розробки має зручний Web-
iнтерфейс.

Вхiдними даними є тексти у форматi .doc (роздiли, змiст роздiлiв), данi для CSS,
малюнки в форматах .jpg, .png та .gif, адреси записаних .pdf та .doc файлiв.

Основна iнформацiя на Web-сайт задається простим переходом вiд назви роздiлу
до змiсту. Таким чином задаються Вступ, Роздiли, Редакцiя, Iнформацiя для авторiв,
Зв’язок.

Особливу структуру має <Архiв>.
Було розглянуто наступну структуру Архiву:

<Архiв> => <.jpg>(Рiк 1)<Випуск 1><Випуск 2>...<Випуск М>
(Рiк 2)<Випуск 1><Випуск 2>...<Випуск М>
(Рiк N)<Випуск 1><Випуск 2>...<Випуск М>

<Випуск> => <назва 1><PDF 1>
<назва 2><PDF 2>
<назва R><PDF R>

<назва R> => (текст анотацiї R)
<PDF R> => (http://...-R)

Запис PDF виконується через FTP доступ. Данi про малюнки та адреси файлiв,
метатеги та robots.txt вводяться в вiдповiднi роздiли Web-iнтерфейсу системи.

Створення тримовного сайту виконують шляхом генерацiї трьох сайтiв (на трьох
мовах) i розмiщення на кожному сайтi переходiв до двох iнших.

Автоматизовану систему було використано при створеннi Web-сайту журналу “Вiсник
НТУУ “КПI”. Фiлософiя. Психологiя. Педагогiка” i розмiщено за адресою
http://novyn.kpi.ua.

Одним з важливих факторiв є швидка та ефективна обробка Web-сайтiв свiтовими
пошуковими системами. Так, згiдно з рейтингом сайтiв журналiв НТУУ “КПI”, що на-
дано на сайтi http://webometr.kpi.ua, сайт http://novyn.kpi.ua вийшов по даним Google
на третє мiсце серед сайтiв журналiв НТУУ “КПI”.

Лiтература
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3. Колкова Н.И. Использование технологического подхода при проектировании

контента сайта / Н.И.Колкова, И.Л.Скипор // 9-ая Международная конференция
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Сегментация структуры кода для ORM-прослоек
В настоящее время существует много ORM-прослоек, позволяющих общаться с базой

данных (БД) в терминах сущностей. Обычно сущности соответствуют таблицам БД.
Например, есть БД, со следующей структурой (рис. 1):

Рис. 1. Структура семантики связей БД

Инструменты рефакто-
ринга могут быть реали-
зованы с DMS для разли-
чных языков включают в се-
бя [2–3]: поиск и удаление
повторяющегося кода; фор-
матирование кода для удоб-
ства просмотра; переимено-
вание идентификаторов; за-
мена spaghetti-tangles gotos
со структурированным ко-
дом; использование CASE
фрагментов вместо вложен-
ных IF на той же перемен-
ной; включение функции /
метода документации авто-
матизированного извлече-
ния фактов; cтиль проверки
отладки; преобразование блоков кода в функции / подпрограмм / методов с соответству-
ющими параметрами; удаление “мертвого” кода; реструктуризация APIs-интерфейсы
для поддержки различных OS. Все коммуникации с БД приложение осуществляет че-
рез прослойку DataAccessLayer, которая предоставляет собой сервисы для доступа к
данным. В результате этого данные возвращаются в виде сущностей, каждая из кото-
рых имеет структуру соответствующей таблицы БД. То есть имеется набор сущностей
Products, Personal, Orders, Consumer, OrderItems. DMS может быть настроен для выпол-
нения произвольного рефакторинга для выбранного языка. Семантические конструкции
могут сделать это в качестве функции, или может предоставить программному модулю
с помощью инструментов и обучение по использованию DMS.

Например, чтобы получить все проекты из БД, в клиентской части приложения до-
статочно написать: IRepository repository = new CommonRepository<Products>(); var
products = repository.GetAllItems();

Теперь приложение не привязано к конкретной реализации сервиса, то есть общие ма-
нипуляции с данными выполняются довольно легко. При создании более специфических
классов, реализующих интерфейс IRepository, хорошо выделить общий абстрактный
класс BaseRepository<T> where T: IEntity, в который вынести реализацию общих ме-
тодов.

Литература
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Полнотекстовый поиск в базах знаний информационных Веб-порталов
Информационный Веб-портал представляет собой комплексную интеллектуальную

систему, которая предоставляет пользователям доступ к определённой области знаний.
Многие пользователи не имеют достаточно опыта для быстрого поиска и обработки
большого количества информации из интересующей предметной области, которая до-
ступна на Веб-портале. Для упрощения навигации применяют различные классифика-
торы, как например, фасетный, иерархический или полнотекстовый поиск. Первые два
метода классификации удобны при строгом разделении областей знаний, но совершенно
не подходят в случае наличия разносторонней информации в хранилище данных. Са-
мым простым и быстрым является полнотекстовый поиск. На ранних этапах развития
полнотекстового поиска предполагался просмотр всего содержимого хранилища инфор-
мации в поиске заданного слова или фразы. В таком виде поиск был практически не
применим для Веба. Современные алгоритмы заранее формируют так называемый пол-
нотекстовый индекс – словарь, в котором перечислены все слова и указано, в каких
местах они встречаются. В таком случае достаточно задать в поиск нужные слова, и
сразу же будет получен список документов, в которых они встречаются.

Основой для хранилища данных практически во всех Веб-порталах используется сво-
бодно распространяемая СУБД MySQL. Данная СУБД подходит для полнотекстового
поиска в случае небольших объёмов данных и не сложных запросов. Для больших храни-
лищ данных поиск с помощью MySQL не применим из-за ряда недостатков: отсутствие
сортировки, поддержка только VARCHAR и TEXT полей с индексами FULLTEXT, ре-
сурсоемкий процесс, при ключе FULLTEXT добавление данных происходит дольше.
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Рис. 1. Построение системы полнотекстового поиска на основе Sphinx

Таблица 1. Сравнение быстродействия
Sphinx и MySQL на базе данных из

60 тыс. док. (100МБ)

MySQL(FULLTEXT) Sphinx

Запрос не существую-
щего в индексе слова

∼11мс <1мс

Запрос 10 одновре-
менно несуществую-
щих слов

∼30мс <1мс

Запрос 30 одновре-
менно несуществую-
щих слов

∼70мс <1мс

Запрос одного слова
входящего в индекс

∼22мс ∼12мс

Запрос 10 слов из
индекса, совпадения
найдены

∼50мс ∼25мс

Запрос 10 слов из ин-
декса, совпадений не
найдено

∼40мс ∼12мс

Для ускорения поиска предлагается
использоваться систему Sphinx, которая, как
видно в таблице 1, во всех тестах значитель-
но обходит по производительности MySQL.

На рисунке 1 приведён вариант взаимо-
действия MySQL и Sphinx в базах знаний
для осуществления быстрого полнотекстово-
го поиска.

Быстрота достигается за счёт внедрения
технологии Sphinx, в которой используется
монолитный индекс, благодаря которому и
достигается высокая скорость поиска (до 250
запросов в секунду на 1 млн. документов).
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Управление качеством разработки программного обеспечения на
основе моделей зрелости

Современные практики улучшения процесса разработки программного обеспечения
[1], такие, как CMMI [2] и SPICE [3], обладают рядом существенных недостатков. Пре-
жде всего, они определяют некоторый набор значений характеристик качества процесса,
которых необходимо достичь для того, чтобы процесс был сертифицирован (т. е. о нем
сказано, что он соответствует некоторому уровню качества). При этом не детализируе-
тся, каким образом можно добиться целевых значений этих характеристик, описывается
только результат и общие “наставления”. Очевидно, что для достижения этих результа-
тов можно использовать разные подходы, но в текущей литературе по предмету крите-
рии выбора подходов не задаются. Фактически предоставляется некоторая библиотека
практик без критериев, определяющих, как ей пользоваться. Нам известна только рабо-
та [4], в которой ставится задача принятия решений для выбора процессных областей, в
которых предполагается выполнять набор работ с целью улучшения качества процесса
разработки, но данная работа не предлагает конкретного алгоритма выбора, примени-
мого для различных типов моделей зрелости.

Кроме того, недостаточно освещен вопрос зависимости степени достижения цели,
связанной с сертификацией организации в соответствии с заданной моделью зрелости,
от ресурсов, которыми обладает организация; в частности [4] не учитывает ресурсные
ограничения в постановке задачи принятия решений.

Возникает задача построения алгоритма достижения заданного уровня зрелости про-
цесса разработки программного обеспечения на основе выбора среди альтернативных
вариантов реализации каждого из этапов данного процесса.

Для решения этой задачи нами предлагается подход, состоящий из двух основных
этапов:

Этап 1. Построение формальных моделей стандартной практики и уровня зрелости
с выделением критериев, определяющих измеримые характеристики процесса разработ-
ки и характеристики, влияющие на достижение определенного условия для некоторой
практики;

Этап 2. Синтез процесса разработки программного обеспечения [5] на основе крите-
риев, выделенных на этапе 1, целью которого является достижение полученным процес-
сом заданного и формализованного уровня зрелости. Данный синтез должен учитывать
ресурсные ограничения организации-разработчика.

В результате реализации данного подхода может быть получена специализирован-
ная версия процесса разработки программного обеспечения, учитывающая особенности
конкретной организации-разработчика, прежде всего, ее ресурсные возможности.
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Широчин С.С., Сулема Є.С.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Критерiї пошуку оптимального розташування блокiв стеганографiчних
даних в контейнерi

Розвиток каналiв зв’язку, що вiдбувається в останнi роки, а також зростання швидко-
стi передачi даних значно вплинули на розвиток стеганографiї зображень, поширивши
можливостi її застосування. При непомiтнiй передачi даних блок таємних даних (стего-
даних) вбудовується в блок несекретних даних (контейнер), що зазвичай являє собою
деякий довiльний файл. У порiвняннi з криптографiчними способами захисту iнформа-
цiї стеганографiя має двi основнi переваги:

1) непомiтнiсть факту наявностi прихованих даних,
2) складнiсть отримання стегоданих у разi виявлення їх наявностi.
Для забезпечення пiдвищеної складностi несанкцiонованого доступу до стегоданих

має бути застосований деякий унiкальний спосiб розташування цих даних у контей-
нерi. Для вирiшення задачi оптимального з точки зору надiйностi захисту iнформацiї
вiд несанкцiонованого доступу розмiщення стегоданих потрiбно сформулювати критерiї
пошуку такого розмiщення.

Оскiльки частина даних контейнеру є стегоданими, а решта – звичайними даними,
то у стегоаналiзi можливi два типи помилок – сприймання стегоданих в ролi звичайних
даних (𝛼-помилка) i навпаки (𝛽-помилка). Отже, для ускладнення задачi стегоаналiзу
необхiдно пiдвищити ймовiрнiсть виникнення обох цих помилок.

Алгоритм розташування даних у контейнеру має враховувати можливiсть того, що
вiдомою є як сама наявнiсть стегоданих в контейнерi, так i те, де (в яких байтах, бiтах)
потенцiйно може зберiгатись iнформацiя, що вiдноситься до стегоданих. Що залишає-
ться невiдомим стегоаналiтику – це те, яка саме частина даних у файлу є стегоданими,
а яка – звичайними даними.

Отже, алгоритмом розмiщення стегоданих у контейнерi, оптимальним з точки зо-
ру рiвня захисту цих даних, може вважатись алгоритм, що забезпечить максимальну
складнiсть стегоаналiзу. Можна сформулювати наступнi критерiї до цього алгоритму:

1. Данi повиннi бути фрагментованi, щоб їх неможливо було отримати простим зчи-
туванням.

2. Послiдовнiсть фрагментiв має бути максимально непередбачуваною, щоб не можна
було легко виявити закономiрнiсть їх розташування.

3. Розмiри фрагментiв мають бути неоднаковими i варiюватись у деякому дiапазонi.
4. Кiлькiсть фрагментiв має бути такою, щоб забезпечити можливiсть створення пев-

ного дiапазону розмiрiв фрагментiв.
5. Розмiр контейнеру має впливати на розподiл дiапазону розмiрiв фрагментiв; чим

менше мiсця в контейнерi залишається для звичайних даних, тим дрiбнiшими ма-
ють бути блоки стегоданих.

Також варто зауважити, що для максимальної ефективностi алгоритм розташування
стегоданих має бути побудований з використанням випадкових чисел i послiдовностей,
i не передбачати алгоритмiчного вiдновлення вихiдних даних. Iнформацiя про утворенi
блоки даних, мiсце їх розташування, довжину i послiдовнiсть розмiщення має зберiга-
тися окремо вiд контейнера, бажано в зашифрованому станi. Таким чином, отриманий
контейнер буде мати достатнiй рiвень захищеностi вiд несанкцiонованого доступу до
стегоданих.
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Шумейко Ю.Д. — рецензент Гемба О.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Семантический поиск в массивах неструктурированной информации
Поиск необходимой информации является одной из важнейших, на сегодняшний день,

задач. Ставшие традиционными средства контекстного поиска по вхождению слов в до-
кумент зачастую не обеспечивают желаемого результата, несмотря на то, что современ-
ные поисковые системы “научились” автоматически собирать информацию в Интернете,
учитывать морфологические особенности и производить оценку значимости найденных
документов. В настоящее время во многих поисковых системах используется релеван-
тная модель оценки соответствия исследуемого документа поисковому запросу. Данная
модель практически не справляется с решением задач распознавания омонимов и мно-
гозначных слов. Применение семантического поиска может помочь избежать данной
проблемы, путём “понимания” смысла текста в целом [1].

Для эффективного семантического поиска необходима информация о предметной
области, свойственных ей понятиях и отношениях между ними, а также ограничени-
ях, свойственных этим отношениям. Такую информацию принято называть онтологией.
Онтологии включают доступные для компьютерной обработки определения основных
понятий предметной области и связи между ними [2].

Использование онтологий для представления взаимосвязей между понятиями может
существенно улучшить результат поиска, в частности путём расширения поискового
запроса эквивалентными по смыслу словами [3].

Таким образом, реализация задачи поиска информации на основе онтологий преду-
сматривает, что имеется:

1. Онтология некоторой предметной области, в рамках которой сформулирован пои-
сковый запрос.

2. Коллекция документов (на естественном языке), онтологии которых сравниваются
с онтологией предметной области.

Если онтология документа является подмножеством онтологии предметной области,
то можно считать документ соответствующим запросу.

Результатом работы является разработка системы семантического поиска. Проверяе-
тся предположение о том, что семантический поиск должен давать лучшие результаты
по сравнению с обычным полнотекстовым, благодаря использованию онтологий: путём
расширения поискового запроса и путём сравнения онтологий документа с онтологией
предметной области, что даёт возможность находить информацию соответствующую
поисковому запросу наиболее полно.
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Яровий А.А., Богомолов Ю.С., Сугак I.М.
Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет, Вiнниця, Україна

Методологiчнi та прикладнi аспекти реалiзацiї мережної моделi
прямого та зворотного паралельно-iєрархiчного перетворення

Необхiднiсть обробки великих i надвеликих масивiв iнформацiї, наприклад зобра-
жень, вiдеофрагментiв, у реальному часi ставить проблему перед розробниками цифро-
вих пристроїв та систем, – як сполучити багатовимiрнi структури даних iз структурами
їх перетворення, збереження й обробки. Невiдповiднiсть мiж багатовимiрними структу-
рами даних, якi утворюють великi вхiднi масиви, i структурами їх перетворення, оброб-
ки i збереження в одновимiрному обчислювальному середовищi призводить, навiть у
випадку послiдовного процесу обробки, до необхiдностi виконувати надмiрну обчислю-
вальну роботу при адресацiї даних. Неприродний i складний характер обчислень i мето-
ди кодування цифрової iнформацiї призводять до застосування невиправдано складних
алгоритмiчних i апаратних засобiв. Запропонований пiдхiд паралельно-iєрархiчного (ПI)
перетворення припускає такий метод обробки iнформацiї, при реалiзацiї якого сполуча-
ється динамiчна iєрархiя i паралелiзм iз природним мережним перетворенням багато-
вимiрних структур даних.
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 Рис. 1. Структурна схема взаємодiї

iнформацiйних потокiв у ПI
обчислювальнiй структурi

Сутнiсть ПI пiдходу полягає в одночасно-
му використаннi послiдовностi множин маси-
вiв даних, якi утворюють множини iнформа-
цiйних полiв на рiзноманiтних рiвнях iєрар-
хiї, рекурсивному формуваннi нових послi-
довностей iнформацiйних потокiв на рiзно-
манiтних рiвнях iєрархiї, що дозволяє реалi-
зувати стратегiю багаторiвневої взаємодiї вiд
“загального до часткового”. Кожний елемент
ПI пiрамiди характеризується чотирма коор-
динатами (𝑖, 𝑗, 𝑘1, 𝑘2), де 𝑘1 – рiвень пiрамiди
першого рiвня, 𝑘2 – рiвень паралельно iєрар-
хiчної пiрамiди iнших рiвнiв. Пiрамiдальна
обчислювальна структура на основi ПI пе-
ретворення утворить мережу у виглядi ПI
пiрамiди (рис. 1). Тут для кожної пiрамiди
використовується свiй процесорний елемент
(ПЕ), а кiлькiсть процесорних елементiв ви-
значається сумарною кiлькiстю гiлок ПI ме-
режi.

В роботi детально описано запропонова-
нi математичнi моделi прямого та зворотно-
го ПI перетворення, а також структурно-
функцiональну модель ПI мережi. Дослiджувана математична модель прямого ПI пе-
ретворення в порiвняннi з вiдомими числовими методами перетворення (наприклад,
розкладання в математичнi ряди) простими операцiями забезпечують складну функцiо-
нальну обробку сигналiв у реальному часi, а також однозначнiсть i оборотнiсть iз гарною
збiжнiстю обчислювального процесу. Причому мережний метод обробки призводить до
швидкого ущiльнення вхiдних масивiв iнформацiї. Застосування конкретного алгоритму
зворотного ПI перетворення залежить вiд виду розв’язуваної задачi i визначається до-
слiдником на початковому етапi проектування паралельних обчислювальних структур.

Областi застосування мережного методу ПI перетворення рiзноманiтнi. Це мережнi
структури паралельної пам’ятi, цифрових систем прийому-передачi iнформацiї, систем
порiвняння багатоградацiйних зображень, у тому числi кореляцiйного порiвняння, ци-
фрових пристроїв попередньої обробки зображень, сегментацiї, кодування, формування
ознак для розпiзнавання, тощо.
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Section 5
Academic programs: partnership of science and business

1. SAP University Alliances Program.
2. SAS Global Academic Program.
3. NetCracker Academic Program.

Секция 5
Академические программы: партнерство науки и бизнеса

1. Международная программа сотрудничества компании SAP с высшими учебными
заведениями “Университетский альянс SAP” (SAP University Alliances Program).

2. Международная академическая программа компании SAS Institute (SAS Global
Academic Program).

3. Международная академическая программа компании NetCracker.

Секцiя 5
Академiчнi програми: партнерство науки та бiзнесу

1. Мiжнародна програма спiвробiтництва компанiї SAP з вищими навчальними
закладами “Унiверситетський альянс SAP” (SAP University Alliances Program).

2. Мiжнародна академiчна програма компанiї SAS Institute (SAS Global Academic
Program).

3. Мiжнародна академiчна програма компанiї NetCracker.
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Амбражей А.Н.1, Арсеньев Д.Г.1, Головин Н.М.1, Таратухин В.В.2
1Санкт-Петербургский государственный политехнический университет,
Санкт-Петербург, Россия; 2SAP AG, Москва, Россия

Развитие международной программы Университетский Альянс SAP
на территории стран СНГ

Программа Университетский Альянс SAP начала свою работу в России в 2004 году,
имея за спиной двадцатилетний опыт развития в странах Европы и США.

Основная цель этой международной инициативы – дать учебными заведениям доступ
к передовым технологиям создания корпоративных информационных систем и обеспе-
чить предприятия, использующие решения SAP, молодыми кадрами.

Для ВУЗов данная программа дает возможность использовать современные техно-
логии, обучать студентов на реальных системах, на которых им предстоит работать в
дальнейшем, повысить престиж специальности, на которой преподается SAP, и нала-
дить отношения с клиентами и партнерами этого IT-вендора.

Для осуществления координации действий университетов по преподаванию SAP, ада-
птации курсов и поддержке системы хостинга, в 2008 г. был организован Академический
центр компетенции SAP в Санкт-Петербургском государственном политехническом уни-
верситете (АЦК SAP).

В 2009 году программа вышла за рамки России и к ней начали подключаться универ-
ситеты Украины и Республики Беларусь. Сейчас в среди активных участников Альянса
41 российский, 4 украинских и по одному университету из республики Беларусь и Ка-
захстана. Всего в программе участвует более 1000 ВУЗов и школ по всему миру.

В декабре 2010 открылся региональный центр SAP в республике Беларусь (БГУИР,
г. Минск), начали работу центры в Поволжье (СГТУ, г. Саратов) и на юге России (Авто-
ризованный центр сертификации ЮРГТУ(НПИ) г.Новочеркасск и Региональный ака-
демический сертификационный центр в ТТИ ЮФУ, г. Таганрог). В 2011 открылся Си-
бирский региональный академический центр SAP, г. Томск.

В 2010 преподавание SAP технологий и подготовка разработчиков на системе, пре-
доставленной АЦК SAP, начата в Национальном техническом университете “Киевский
политехнический институт”, г.Киев, Украина.

Развивается система сертификационных центров, первые выпуски провели центры
в СПбГПУ, МГИМО, ПГУПС, МГТУ им.Н.Э.Баумана и ЮРГТУ(НПИ). В качестве
сертификационного курса используется базовый интеграционный курс “TERP10 SAP
ERP – Интеграция бизнес процессов”. Если в 2009 г. был проведен один курс, то в 2010
было проведено 7 курсов и 50 слушателей получили сертификат компании SAP AG
(SAP Certified Business Associate with SAP ERP 6.0). За 2011 прошло уже 3 курса и
подготовлено 35 сертифицированных специалистов.

Активное внимание уделено разработке и адаптации учебных курсов. В дополнение
к типовому набору данных IDES и соответствующим модульным курсам, которые уже
успешно зарекомендовали себя, подготовлен новый набор данных на основе виртуаль-
ной компании GBI (Global Bike Incorporated) и адаптированы учебные материалы. Осо-
бенностью данной разработки является полная прозрачность настройки всех бизнес-
процессов и основных данных.

В связи с ростом интереса к решениям в области бизнес аналитики, университе-
там стали доступны продукты семейства SAP BusinessObjects, разработан и переведен
на русский язык комплект материалов по инструментарию визуализации данных SAP
Crystal Dashboard Design. Последнее особенно актуально, т. к. данный продукт предо-
ставлен в открытый доступ для целей обучения.
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Давиденко В.I.
Райффайзен Банк Аваль, Київ, Україна

Розробка скорiнгових карт iз використанням рiшення Credit Scoring
для SAS Enterprise Miner

Вступ. Система SAS Enterprise Miner представляє собою потужний iнструмент для ана-
лiтичної обробки рiзноманiтних даних, на базi якого компанiя SAS створює спецiалiзо-
ванi галузевi рiшення. Для полiпшення та автоматизацiї процесу побудови скорiнгових
карт в банках та фiнансових установах компанiя пропонує рiшення Credit Scoring та
SAS Credit Risk Management.
Опис продукту. Рiшення Credit Scoring складається з наступних компонентiв:

1. Credit Exchange – дозволяє обмiнюватися даними мiж SAS Enterprise Miner та SAS
Credit Risk Management.

2. Interactive Grouping – призначений для створення груп та класiв вхiдних змiн-
них. Групи складаються з метою покращення прогнозуючої потужностi кожного
елементу.

3. Reject Inference – використовує побудовану модель для скорiнгової оцiнки вiдхиле-
них заяв вiд клiєнтiв на отримання кредиту. Новi спостереження додаються в набiр
даних, що мiстить фактично як хорошi так i поганi заяви. Використання розши-
реного набору даних дозволяє бiльш точно виконувати налаштування атрибутiв
моделi класифiкацiї.

4. Scorecard – будує скорiнговi карти. Є можливiсть змiнювати масштаб логiстичного
скорингу бiнарних прогнозних моделей для попадання їх в визначений iнтервал.

Рис. 1. Хiд процесу скорiнгу

Табл. 1. Приклад результатiв роботи – частина
побудованої скорiнгової карти

Scorecard
Points

AGE low <= AGE < 22.5 17
22.5 <= AGE < 27.5 13
35.5 <= AGE < 49.5 8
49.5 <= AGE < high 6

INCOME low <= INCOME < 500 6
500 <= INCOME < 1550 15
1550 <= INCOME < 2850 13
2850 <= INCOME < high 9

Приклад використання. Навчаль-
ний набiр даних Accept складається
з 3000 записiв про виданi креди-
ти клiєнтам, вiдхилений набiр даних
Rejects складається з 1500 записiв
(заяви, що бiли вiдхиленi з тих чи
iнших причин).
Висновки. Рiшення про видачу або
вiдхилення в кредитi може бути
прийняте, як то кажуть, не вiдходя-
чи вiд прилавку магазина. Викорис-
тання автоматизованих систем до-
зволяє частiше оновлювати скорiнго-
ви карти, що в свою чергу дозволяє
бiльш оперативно реагувати на змiну
ринкової ситуацiї.
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Макуха М.П., Савастьянов В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”, Киев, Украина

Ассоциативный анализ предпочтений посетителей веб-ресурсов в
SAS® Enterprise Miner™

Широкое распространение технологий широкополосного доступа к сети Internet и
доступность электронных систем публикации контента привели к бурному развитию
частных электронных ресурсов, что, в свою очередь, послужило толчком к развитию
аналитических средств для отслеживания действий пользователей на основании нако-
пленных статистических данных.

Такими аналитическими системами являются LiveInternet, Яндекс.Метрика, Google
Analytics и многие другие. Они используются владельцами электронных ресурсов для
платного или бесплатного получения основных информационных характеристик и ста-
тистики посещений. Основным достоинством этих систем является удобное представ-
ление статистических данных в виде многомерных OLAP-кубов. Данные из этих ин-
формационно-аналитических систем используются владельцами для повышения посе-
щаемости ресурсов пользователями, действующими по определенным схемам – чтение
вглубь, совершение покупок, публикация информации, скачивание файлов и т. д.

Другой популярной услугой в сети является поисковая оптимизация ресурсов (SEO),
ориентирующаяся на известные метрики поисковых систем и статистику упомянутых
выше поставщиков аналитических услуг – Google, Yandex, LiveInternet и др.

Основным недостатком существующих информационно-аналитических систем и SEO-
подходов, использующих только упомянутую статистику, является недостаточный уро-
вень информированности о реальных представлениях пользователей о контенте посе-
щаемого ресурса.

Рис. 1. Ассоциативные связи между единицами
контента веб-ресурса

Предлагается использовать
хорошо зарекомендовавший се-
бя в розничной торговле (retail)
подход к анализу “потребитель-
ской корзины” посещений с це-
лью выявления ассоциативных
предпочтений посетителей, а та-
кже последовательности про-
смотра контента в рамках выяв-
ленных предпочтений и ассоци-
ативных зависимостей с исполь-
зованием методов статистиче-
ского анализа в среде SAS®

Enterprise Miner™ 6.2.
Указанный подход позволяет

выполнить более глубокий анализ статистических данных о посещении веб-ресурсов и
дает возможность: реально оценивать заинтересованность различных групп посетите-
лей в контенте; понимать поведение посетителей; правильно оценивать цели публикации
контента; отслеживать динамику востребованности контента не с точки зрений факти-
ческого числа посещений, а с точки зрения взаимного влияния элементов контента; оце-
нивать эффективность использования ключевых слов; оптимизировать систему гиперс-
сылок и навигацию на ресурсе с учетом выявленных цепочек и кластеров посещаемых
единиц контента для различных групп пользователей.

Подход был опробован на различных типах ресурсов: блог, веб-магазин, сайт кон-
ференции SAIT, сайт научного журнала “System research and information technologies”.
В качестве источника данных для анализа использовался системный лог веб-сервера
Apache, подготовка данных осуществлялась с использованием скриптов на языке Python
и в среде SAS® Enterprise Guide® 4.3.
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Русанов А.В.
САП Украина, Киев, Украина

Методы эффективного ведения бизнеса через призму оптимизации
бизнес-процессов и инвестиций в ИТ-технологии

Одним из первых шагов в решении задач управления бизнесом является привле-
чение профессионалов, например, консалтинговых компаний. Это позволит получить
текущую оценку эффективности бизнеса и выстроить безопасную стратегию компании,
управление которой невозможно без целого ряда ИТ инструментов и приложений.

Процесс совершенствования в компаниях носит итерационный и непрерывный хара-
ктер. Главные цели процессов оптимизации – это поддержка стратегии инициатив, таких
как увеличение маржинальности прибыли в условиях снижения затрат. Важное место
в процессе снижения затрат занимают программы по оптимизиции бизнес-процессов в
компании.

Наиболее сложной, но и одной из самых перспективных программ трансформации
является централизации корпоративных функций. Под такую инициативу попадают
следующие области бизнеса:

• финансы и учет;
• сбыт и закупки;
• управление логистической цепочкой;
• управление недвижимостью;
• управление персоналом;
• информационные технологии;
• и д.р.
Каждое направление имеет свою специфику и бизнес-технологии для совершенство-

вания, также как и соответсвующий инструментарий для реализации изменений.
Конечной целью компании должна быть трансформация, которая позволит усилить

рыночные позиции, повысить конкурентоспособность и привлечь новых клиентов. Но
это требует четко отлаженных действий и понимания направления движения.

Изменения не обязательно должны носить глобальный характер, они могут быть ло-
кальными или даже точечными. Приоритеты и область бизнес-функций, которые дол-
жны попасть под изменения, можно рассмотреть на основе систем класса ERP2.

Классическая система ERP
Основа большинства компаний – это производство товаров и услуг. Сердцем бизнес-

процессов является процесс планирование производственных ресурсов.
Концепция MRP II3 должна быть основой основ для любой современной компании.
Аналитические инструменты
Использование аналитических инструментов может сыграть значительную роль в

процессе ежедневной деятельности компании, не только во время кризиса. Такие сис-
темы позволяют наиболее точно и быстро обрабатывать масивы информации из систем

2ERP-система (англ. Enterprise Resource Planning System – Система планирования ресурсов
предприятия) – это интегрированная система на базе ИТ для управления внутренними и внешними
ресурсами предприятия (значимые физические активы, финансовые, материально-технические и
человеческие ресурсы). Цель системы – содействие потокам информации между всеми хозяйствен-
ными подразделениями (бизнес-функциями) внутри предприятия и информационная поддержка
связей с другими предприятиями. Построенная, как правило, на централизованной базе данных,
ERP-система формирует стандартизованное единое информационное пространство предприятия.

3MRP II (англ. Manufacturing Resource Planning – Планирование производственных ресурсов)
представляет собой методологию, направленную на более широкий охват ресурсов предприятия,
нежели MRP. В отличие от MRP, в системе MRP II производится планирование не только в мате-
риальном, но и в денежном выражении.
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ERP, давая ответы на финансовые и операционные вопросы бизнеса. Типовые решения
делятся на три группы:

1. Решения для финансового планирования и бюджетирования.
2. Решения по контролю доступа к информации.
3. Решения для стратегического управления компанией.
Рабочее место руководителя
Наиболее важной категорией систем и решений являются так называемые “рабочие

места руководителей”. Решения используются для построения витрин данных и систем
визуализации информации. Пользователями являются ключевые менеджеры и руко-
водители компаний. Информация в таких системах формируется из данных, которые
обрабатываются в аналитических приложениях. Те, в свою очередь, черпают данные из
систем управления более низкого уровня. В такого рода вертикальных стеках4 информа-
ция фомируется в режиме реального времени. Это позволяет руководителям принимать
решения на основе актуальной и достоверной информации.

4Стек (англ. stack – стопка) – структура данных с методом доступа к элементам LIFO (англ. Last
In – First Out, “последним пришёл – первым вышел”).
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Стасевич О.В.
SAS Russia/CIS, Москва, Россия

Академическая программа SAS в Киеве

Справка о компании SAS Россия/СНГ (2011 г.)
SAS (прежнее название – SAS Institute) – крупнейшая в мире частная компания и

лидер на рынке программного обеспечения и услуг в области бизнес-аналитики. Осно-
вана в 1976 году, и в ее 400 офисах, расположенных в 50-ти странах мира, работают
более 11 тыс. сотрудников. Около 25% дохода ежегодно реинвестирует в исследования
и разработки (R&D). Все 35 лет доход SAS постоянно возрастал и в 2010 г. достиг 2,43
млрд долларов.

SAS имеет 50 тыс. успешных внедрений более чем в 100 странах мира. Среди ее
клиентов – 93 компании из первой сотни лидеров, включенных в список «2009 FORTUNE
Global 500®».

Второй раз подряд SAS заняла первое место в ежегодном рейтинге журнала FORTUNE
«100 Лучших Работодателей Америки» («100 Best Companies to Work For»). С момента
первого аналогичного рейтинга в 1998 году, компания SAS ежегодно попадала в число
100 лучших работодателей, при этом 8 раз – в первую десятку.

Представительство компании SAS в России и странах СНГ открыто в 1996 году. За-
казчикам предлагается полный спектр услуг – консалтинг, реализация проектов вне-
дрения, обучение и техническая поддержка. Клиенты SAS в России и СНГ – это «Рос-
сийские железные дороги», МТС, Вымпелком, Мегафон, МГТС, ОАО «Газпром», ЦБ
РФ, Сбербанк РФ, Альфа-Банк, Райффайзенбанк, Газпромбанк, Ситибанк, ЮниКредит
Банк, GE Consumer Finance, Банк «Возрождение», Казахтелеком, Налоговый Комитет
Республики Казахстан, НП «Совет рынка» и другие известные компании. На Украине
SAS также активно развивает свое присутствие в банковской и телекоммуникационной
сферах.

Программные решения SAS получили высокую оценку мировых независимых анали-
тических агентств – Gartner, Chartis Research, Ovum, Forrester Research и других. Так,
Gartner [1] выделяет следующие основные преимущества платформы SAS: «В отли-
чие от большинства других разработчиков BI-платформ, SAS фокусируется на методах
углубленной аналитики – таких, как интеллектуальный анализ данных (Data Mining)
и прогнозное моделирование. Что касается узнаваемости и функциональных возможно-
стей платформы, SAS продолжает оставаться абсолютным лидером на рынке аналити-
ческих приложений. Специальные бизнес-решения SAS позволяют заказчикам анали-
зировать свою клиентскую базу (для целей маркетинга, удержания клиентов и оценки
рисков), оценивать продукты (направление их развития, контроль качества и уровень
технической поддержки), а также управлять корпоративными данными, – и всё это в
привязке к специфике разных отраслей. Заказчики широко используют возможности
традиционных BI-продуктов SAS, но при этом наивысшую оценку дают возможностям
ее углубленной аналитики. По результатам 2009 года SAS обладает наибольшей долей
на рынке аналитических приложений. Сегодня свыше 2500 клиентов используют более
80-ти преднастроенных BI-приложений SAS».

Информация об Академической программе SAS
Глобальная Академическая Программа SAS предназначена для профессоров, студен-

тов, исследователей и руководителей ВУЗов, поддерживая использование программного
обеспечения SAS в изучении, преподавании и исследовательских процессах.

С 1976 года миссией SAS на образовательном поприще является поддержка стрем-
ления к изучению новейших информационных технологий в области бизнес-анализа,
которые позволяют превращать информацию в знания, а знания – в управленческие
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решения. В Глобальной Академической Программе компания SAS остается верна своей
глубокой приверженности академическому сообществу по всему миру и готова сотру-
дничать с Вами в интересах учебных и исследовательских целей.

На Украине мы сотрудничаем с Институтом прикладного системного анализа НТУУ
“Киевский политехнический институт”. Примером сотрудничества является первый по-
ток студентов на курсе Александра Терентьева “Анализ, моделирование и прогнозиро-
вание в SAS”.

Возможности студентов и аспирантов при участии в программе
• Углубленные знания по современной бизнес-аналитике, способах хранения ин-

формации, ее обработки, применения, способов расчетов, моделирования запросов
и генерации отчетов в различных сферах деятельности: управленческой, марке-
тинговой, информатизации, финансовой, экономической.

• Возможность использовать ПО и библиотеки данных для практикумов и кол-
локвиумов, что делает наглядной работу по аналитике.

• Дает инструмент для проведения научных исследований. Научные исследования,
проведенные при использовании SAS, будут иметь статус доверия и положитель-
ной оценки научных сообществ при привлечении международной экспертизы или
получения грантов.

• SAS предоставляет возможность присоединиться к глобальной студенческой сети
SAS Student Network.

• SAS предоставляет возможность проведения конкурса студенческих работ SAS
Student Ambassador Program, победители получают возможность выступить на
ежегодный SAS Global Forum, оплату по расходам на поездку берет на себя SAS.

• Повышение личной привлекательности в глазах работодателя за счет знаний по
предметной области, знания сложного и дорогого ПО SAS.

Партнерство науки и бизнеса
Глобализация бизнеса, его зависимость от современных средств автоматизации бизнес-

процессов и растущий интерес к выпускникам с прикладными знаниями давно обеспе-
чило интерес ВУЗов по всему миру к нашей Академической программе. Но не только
этим ВУЗы интересны бизнесу. Становление процессов научных исследований на базе
крупнейших ВУЗов и зависимость от их результата, вернее, их актуальности для уча-
стников рынка, стал критичным для роста бизнеса во многих странах. В совокупности
выигрывают все: бизнес, ВУЗы, экономика страны.

Литература
1. Gartner Inc., Magic Quadrant for Business Intelligence Platforms. Rita Sallam, Bill

Hostmann, James Richardson, Andreas Bittner, January 27, 2011.
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Теленик С.Ф., Ролiк О.I., Букасов М.М.
НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Навчально-науковий центр НЕТКРЕКЕР – НТУУ “КПI”
Компанiя NetCracker Technology з 1993 року успiшно розробляє та впроваджує си-

стеми операцiйної пiдтримки (OSS) для постачальникiв послуг зв’язку, корпорацiй i
урядових органiзацiй. Галузь розробки та впровадження OSS-рiшень представляє со-
бою стик iнформацiйних та телекомунiкацiйних технологiй i вимагає високого рiвня
пiдготовки спецiалiстiв. Тому NetCracker вже бiльше 9 рокiв здiйснює професiйну пiд-
готовку студентiв у навчальних центрах ВНЗ у мiстах, де розташованi представництва
компанiї (штаб квартира знаходиться в Бостонi (США), а представництва вiдкритi у
Канадi, Захiднiй Європi, Австралiї, Росiї та в Українi).

Окрiм НТУУ “КПI” компанiя також успiшно спiвпрацює з Mасачусетським техно-
логiчним iнститутом, Московским фiзико-технiчним iнститутом, Московським держав-
ним унiверситетом, Самарським державним аерокосмiчним унiверситетом, Тольяттин-
ським державним унiверситетом, Саратовським державним технiчним унiверситетом,
Сумським державним унiверситетом, Одеським нацiональним полiтехнiчним унiверси-
тетом.

Спiльну з НТУУ “КПI” навчальну дiяльнiсть компанiя NetCracker розпочала на по-
чатку лютого 2007 року в Навчально-науковому центрi технологiй управлiння систе-
мами та мережами передачi даних, створеному та оснащеному за сприяння компанiї
при факультетi iнформатики та обчислювальної технiки. У 2010 роцi на базi цього цен-
тру був створений пiдроздiл унiверситету “Навчально-науковий центр iнформацiйно-
комунiкацiйних технологiй НЕТКРЕКЕР – НТУУ “КПI”” (ННЦ), до складу якого були
включенi додатковi лабораторiї. Це дозволило збiльшити набор студентiв до двох груп
та створити умови для проведення наукових дослiджень.

Програма пiдготовки в ННЦ складається з трьох циклiв: розроблення програмних
систем, мережнi технологiї, основи OSS-систем. Для студентiв читаються лекцiї i прово-
дяться практикуми з розроблення програмного забезпечення в середовищi Java Enterpri-
se Edition, з використанням Oracle, XML, web-технологiй тощо. У циклi мережних те-
хнологiй читаються лекцiї та проводяться лабораторнi роботи, якi виконуються на ре-
альному мережному обладнаннi з дисциплiн “IP-мережi” та “Передавання голосу в IP-
мережах”. У третьому циклi студенти набувають навички роботи з NetCracker OSS. В
наступному роцi у навчальну програму буде включена пiдготовка спецiалiстiв з технi-
чної пiдтримки IТ-продуктiв.

Студенти навчаються в ННЦ безкоштовно. Вiдбiр слухачiв здiйснюється серед сту-
дентiв 3–5 курсiв унiверситету за результатами спiвбесiди. Навчання триває протягом
двох семестрiв у вiльний вiд занять час. Влiтку студенти запрошуються в офiс ком-
панiї для проходження двохтижневої практики, протягом якої вони пiд керiвництвом
провiдних спiвробiтникiв компанiї виконують навчальний проект, який є повною iмiта-
цiєю основних етапiв дизайну, розроблення та впровадження модулiв OSS-системи на
реальних проектах.

Успiшним слухачам ННЦ надається можливiсть стажування в київському офiсi ком-
панiї NetCracker з продовженням поглибленого вивчення iнформацiйних та телекомунi-
кацiйних технологiй на реальних проектах на умовах неповного робочого дня. На стар-
ших курсах студенти успiшно поєднують навчання та наукову дiяльнiсть з кар’єрним
та професiйним зростанням, та стажуванням в центрах компанiї по всьому свiту.

За 4 роки роботи центру в ньому пройшли пiдготовку бiльш нiж 130 студентiв НТУУ
“КПI”, 47 з них були прийнятi на роботу в київський офiс компанiї.

В рамках наукової роботи сумiсно з спiвробiтниками компанiї проводяться науковi
дослiдження в таких напрямках як Impact Analysis, Root Cause Analysis, Service Quality
Management, Network Performance Management, Cloud computing та iн.
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Терентьєв О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”, Київ, Україна

Використання системи SAS Enterprise Miner для аналiзу послiдовностi
придбання банкiвських послуг
Вступ. Використання iнтелектуальних методiв для пошуку нетривiальних зв’язкiв в на-
копичених базах даних щодо надання послуг та товарiв клiєнтам банкiвських та тор-
гiвельних установ, дозволяє виявляти статистично значимi закономiрностi, що можуть
бути використанi для пiдвищення ефективностi ведення бiзнесу.
Вхiднi данi. База даних клiєнтiв складається з 32367 записiв про придбання клiєнтами
послуг банка. Кожний запис представляє собою комбiнацiю клiєнт–послуга та складає-
ться з трьох атрибутiв – номер рахунку клiєнта, тип послуги, яку вiн придбав, порядок
придбання послуги. Медiанна кiлькiсть продуктiв на одного клiєнта дорiвнює трьом.
Постановка задачi. Необхiдно виявити найбiльш популярнi набори послуг та визначити
порядок їх придбання клiєнтами.
Метод вирiшення. Система SAS Enterprise Miner 6.2 окрiм стандартних методiв матема-
тичного моделювання включає також спецiалiзованi компоненти для вирiшення задач
– аналiз виявлення правил зв’язку (association discovery) та послiдовний аналiз (path
analysis).
Результати роботи системи. вiдображаються у виглядi статистичних таблиць значень
для побудованих правил, що мiстять рiвень пiдтримки та довiри правил, а також у виг-
лядi графу. Чим бiльше розмiр вершини та товщина дуги, тим бiльш значиме правило.
Пiд правилом розумiється послiдовнiсть придбання послуг банка.

Табл. 1. Результати роботи – побудованi правила

Support Confidence Rule

46.8 54.57 Чековый счет ==> Сберегательный счет
16.34 34.91 Чековый счет ==> Сберегательный счет ==> Дебетовая карта бан-

комата
7.73 44.33 Депозитный счет денежного рынка ==> Сберегательный счет
5.94 24.23 Депозитный сертификат ==> Дебетовая карта для банкомата

Рис. 1. Результати роботи – причинно-наслiдковий зв’язок придбання послуг

Висновки. За останнє десятирiччя в Українi широкого впровадження в бiзнесi зазнали
CRM та ERP системи, але значного масового переходу до BI систем з iнтегрованим data-
mining так i не було зроблено, за винятком крупних операторiв мобiльного зв’язку та
декiлькох банкiв, як правило з iноземним корiнням. Але щорiчно зростаюча цiкавiсть до
продуктiв, методик та накопиченого досвiду компанiї SAS Ukraine вказує на потужний
потенцiал цього напряму дiяльностi, що буде реалiзований в найближчому майбутньому.

Лiтература
1. R.S. Collica CRM Segmentation and Clustering using SAS Enterprise Miner. – Cary:

SAS Institute Inc, 2007. – 290 p.
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01042, Киев, ул. Патриса Лумумбы 4/6, корпус B
тел.: +38 (044) 238-87-27, факс: +38 (044) 238-87-26

www.netcracker.com/ukr

NetCracker Technology

О компании NetCracker

Компания NetCracker Technology является мировым лидером в области создания и
внедрения комплексных решений для телекоммуникационных провайдеров, крупных
предприятий и государственных учреждений.

Обширный опыт NetCracker по внедрению трансформационных проектов в совоку-
пности с экспертными знаниями наших специалистов в области IT и телекоммуникаций
позволяют операторам связи быстро выводить на рынок новые комплексные интегриро-
ванные услуги, осуществлять развертывание инфраструктуры, сокращать расходы на
предоставление сервисов, управлять сетевыми и IT-ресурсами, а также телекоммуника-
ционными активами. Штаб-квартира компании находится в пригороде Бостона, городе
Волсэм, штат Массачусетс. Центры технической поддержки, разработки и отделы про-
даж NetCracker Technology расположены во многих странах мира.

Объединение с NEC Corporation

На протяжении 15 лет NetCracker Technology развивалась и достигла внушительных
успехов как самостоятельная компания. Для дальнейшего расширения и совершенство-
вания сферы деятельности компании в 2008 году было принято решение об объединении
с NEC Corporation. Компания NEC Corporation имеет ежегодный доход в 45 миллиар-
дов долларов, штат компании составляет 155000 сотрудников. NEC Corporation известна
инновациями в сфере телекоммуникаций и информационных технологий, а также ши-
роким профилем предлагаемых услуг и продуктов.

Объединение с NEC Corporation создало новые возможности для расширения и ра-
звития продуктовой линейки компании NetCracker Technology и укрепления позиций на
рынке в качестве лидера инновационных решений. Глобальная инфраструктура NEC
Corporation позволила NetCracker Technology расширить сферу предоставления ком-
плексных решений для ускорения трансформации бизнеса операторов связи.

В марте 2010 года компания NetCracker Technology объявила о начале широкомас-
штабной экспансии в связи с решением материнской компании NEC Corporation о кон-
солидации своего программного обеспечения и сервисов по управлению телекоммуни-
кационными операциями (ТОМS) в руках NetCracker. Переданные активы включили в
себя ряд сервисных платформ, инновационных приложений и продуктов, а также об-
ширное сервисное портфолио компании NEC (планирование и консалтинг, внедрение
решений «под ключ», постимплементационная эксплуатация и поддержка, аутсорсинг
и управляемые услуги).
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Продукты и решения

Расширенное продуктовое портфолио компании NetCracker покрывает восемь основ-
ных областей:

• Управление взаимоотношениями с клиентами
• Управление информацией о продукте и его жизненным циклом
• Управление ценообразованием, платежами и биллингом
• Управление устройствами и домашними сетями
• IT-платформы
• Предоставление услуг и обеспечение качества предоставления уcлуг
• Управление ресурсами
• Управление сетями

Сервисы

Как обладатель сертификата CMMI Level 3, NetCracker опирается на проверенную и
надежную методологию для обеспечения своевременного и успешного предоставления
услуг. Команда опытных специалистов гарантирует успешную реализацию всех фаз ком-
плексных проектов TOMS, от анализа бизнес-задач и построения бизнес-кейса и страте-
гии развития до внедрения решения под ключ и постимплементационной эксплуатации
и поддержке. Кроме того, NetCracker предлагает услуги по аутсорсингу и управлению
проектами различной степени сложности – от целевого управления системами до реа-
лизации глобальных трансформационных проектов.

Наши клиенты

В число клиентов NetCracker входят десятки телекоммуникационных провайдеров со
всего мира, среди них компании из списка Fortune1000, крупные предприятия и государ-
ственные учреждения. Неполный список наших клиентов включает: Deutsche Telekom
AG, DiGi, DISA, du, France Telecom group, Intelsat, Maxis, MGTS, Mobinil, MTS, NTT
Communications, NTT DOCOMO, Shaw, Sprint, Swisscom, Telecom New Zealand, Telstra,
TELUS, TW Telecom, UPC Broadband, U.S. Army, Videotron, VimpelCom Group и WIND
Hellas.
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03150, Киев, ул. Физкультуры, 28
тел.: +380-44-390-5457

факс: +380-44-390-5458

EPAM Systems

EPAM Systems – крупнейший поставщик услуг в области разработки программного
обеспечения и решений на территории бывшего Советского Союза и в Центральной и
Восточной Европе. Созданная в 1993 году, сегодня она имеет 17 представительств в 10
странах мира, в штате более 5000 высококвалифицированных специалистов, и компания
продолжает стабильно расти.

Компания EPAM Systems выполняет проекты более чем в 30 странах мира, в частно-
сти – для всемирно известных заказчиков из списков Fortune 50/500 и государственных
учреждений, в том числе и на территории СНГ.

Выполняя проекты для крупнейших корпораций, и сотрудничая с ведущими миро-
выми разработчиками программного обеспечения, EPAM Systems приобрела уникаль-
ный опыт в таких областях как:

• разработка по заказам крупнейших производителей ПО программного обеспечения
для систем корпоративного планирования (ERP), управления жизненным циклом
изделий (PLM); корпоративных информационных порталов (EIP), систем управ-
ления отношениями с клиентами (CRM), серверов интеграции приложений (EAI),
систем управления контентом (CMS), систем управления знаниями (KMS);

• разработка приложений, соответствующих требованиям новейших сервис-ориен-
тированных архитектур (SOA – service oriented architecture);

• создание и развертывание электронных систем управления закупками и сбытом;
• построение порталов крупных предприятий и холдингов с развитыми средствами

анализа данных и управления знаниями;
• интеграция приложений в распределенных системах (в том числе насчитывающих

сотни производственных площадок, сотни унаследованных приложений и десятки
ERP-систем), проектирование, консолидация и настройка корпоративных справо-
чников и каталогов;

• внедрение ERP, PLM, CRM, SCM решений и систем аналитики, стратегического
планирования и бюджетирования в ряде отраслей;

• анализ инфраструктуры и информационных ресурсов, проектирование и реинжи-
ниринг бизнес-процессов, управление проектами модернизации и развития инфор-
мационных систем.

Профессионализм сотрудников и тщательно налаженные процессы разработки позво-
ляют EPAM поставлять своим Заказчикам самые эффективные ИТ-решения, сочетаю-
щие лучшие черты заказных и тиражируемых продуктов.
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56А, ул. Ярославская, Киев, 04071, Украина
тел./факс: +38 (044) 496-3366

www.inlinegroup.com.ua
www.inlinegroup.ua

ИНЛАЙН ГРУП ЗАПАД

ООО «ИНЛАЙН ГРУП ЗАПАД» входит в состав холдинга «ИНЛАЙН ГРУП»
(Россия) и специализируется на предоставлении полного спектра услуг в области ИТ-
консалтинга и системной интеграции в различных отраслях экономики Украины. Ком-
пания стремится быть лидером в области внедрения информационных технологий для
реализации качественных изменений и эффективности бизнеса клиентов.

Выполнять сложную работу, результатом которой являет-
ся упрощение ИТ-инфраструктуры и способов ее взаимодей-
ствия с бизнесом — это и есть профиль компании «ИНЛАЙН
ГРУП ЗАПАД»

Лепетюк Александр Леонидович,
директор компании «ИНЛАЙН ГРУП ЗАПАД»

Консультанты компании являются квалифицированными специалистами, знания и
опыт которых подтверждены сертификатами мировых ИТ-вендоров и ведущих центров
сертификации, а также многолетним опытом успешного выполнения проектов любого
уровня сложности.

«ИНЛАЙН ГРУП ЗАПАД» поддерживает партнерские отношения с ведущими ми-
ровыми производителями оборудования и программного обеспечения: Hewlett-Packard,
IBM, SAP, Oracle, Microsoft, Cisco Systems, OMNINET, Dell, Citrix, VMware, Gradient,
Qualys, Websense, DocsVision и другие.

Основные направления деятельности компании:

Бизнес-консалтинг

• Управленческий консалтинг.
• SOA – сервис-ориентированная архитектура как инструмент для автоматизации

бизнес-процессов предприятия.
• Комплексная автоматизация бизнес-процессов.
• Комплексная интеграция бизнес-приложений.
• Внедрение систем бизнес-аналитики.
• Оптимизация проектной деятельности компании.
• Разработка систем нормативно-справочной информации (НСИ)

Управление ИТ

• Организация процессов управления ИТ.
• Управление электронным документооборотом.
• Управление и мониторинг ИТ-инфраструктуры.
• Аудит и проектирование процесса управления ИТ-активами.
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Интеграция информационных систем и решений поддержки бизнеса

• Разработка и планирование стратегии ИТ.
• Разработка ИТ-архитектур.
• Управление портфелем проектов-ИТ.
• Проведение аудита и анализа состояния ИТ.
• Разработка политик, регламентов и рекомендаций.
• Разработка комплексных технических ИТ-проектов.
• Проведение PoC-сессий и пилотирование решений.
• Методологическая и проектная поддержка.
• Взаимодействие с производителями, согласование решений от многих производи-

телей.

Информационная безопасность

• Аудит, внедрение СУИБ и подготовка к сертификации по стандартам ISO 27001.
• Подготовка и сертификация по стандарту PCI DSS.
• Проектирование и внедрение DLP систем.
• Проведение тестирования на проникновение.
• Внедрение и автоматизация процесса управления уязвимостями ИБ.
• Автоматизированное сканирование периметра сети на уязвимости.

Консалтинг и интеграция решений для операторов связи

• Решения глубокого исследования пакетов (DPI, Deep Packet Inspection).
• Решения по кешированию трафика.
• Управление политиками доступа (PCRF).
• Активация сервисов и провиженинг.
• Услуги и решения по реализации mobile number portability.
• Онлайн чарджинг (Online Charging).
• Messaging Services Security.

Клиенту не придется платить за то, что мы есть или за
то, что у нас есть высококвалифицированные и дорогие спе-
циалисты и консультанты.

Объединив ресурсы Украины, Москвы, Воронежа, Санкт-
Петербурга — мы выделяем их под ваши задачи под ваш запрос
и в том объеме, который необходим, минимизируя затраты
и наращивая опыт и компетенцию.

Проводя аналогию с облачными вычислениями — мы реали-
зуем концепцию Системной интеграции и Бизнес-консалтинга
как услуги.

Лепетюк Александр Леонидович,
директор компании «ИНЛАЙН ГРУП ЗАПАД»

Холдинг «ИНЛАЙН ГРУП» — группа компаний, основанная в 2000 году, входит в число
ведущих комплексных системных интеграторов. «ИНЛАЙН ГРУП» имеет в своем со-
ставе свыше 300 сотрудников, годовой оборот порядка 100 млн. долл. «ИНЛАЙН ГРУП»
стабильно занимает лидирующие позиции на рынке информационных технологий.
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SAS Russia/CIS
109004 Москва, ул. Станиславского, д. 21, стр. 1, эт. 3

тел.: (+7 495) 937-41-51, факс: (+7 495) 937-41-55
www.sas.com/russia

SAS Ukraine
01601, Киев, ул. Шовковичная, 42-44

тел.: +380 (44) 459-03-55, факс: +380 (44) 490-12-00
www.sas.com/ukraine

Справка о компании SAS Россия/СНГ (2011 г.)

SAS (прежнее название – SAS Institute) – крупнейшая в мире частная компания и
лидер на рынке программного обеспечения и услуг в области бизнес-аналитики. Осно-
вана в 1976 году, и в ее 400 офисах, расположенных в 50-ти странах мира, работают
более 11 тыс. сотрудников. Около 25% дохода ежегодно реинвестирует в исследования
и разработки (R&D). Все 35 лет доход SAS постоянно возрастал и в 2010 г. достиг 2,43
млрд долларов.

SAS имеет 50 тыс. успешных внедрений более чем в 100 странах мира. Среди ее
клиентов – 93 компании из первой сотни лидеров, включенных в список «2009 FORTUNE
Global 500®».

Второй раз подряд SAS заняла первое место в ежегодном рейтинге журнала FORTUNE
«100 Лучших Работодателей Америки» («100 Best Companies to Work For»). С момента
первого аналогичного рейтинга в 1998 году, компания SAS ежегодно попадала в число
100 лучших работодателей, при этом 8 раз – в первую десятку.

Представительство компании SAS в России и странах СНГ открыто в 1996 году. За-
казчикам предлагается полный спектр услуг – консалтинг, реализация проектов вне-
дрения, обучение и техническая поддержка. Клиенты SAS в России и СНГ – это «Рос-
сийские железные дороги», МТС, Вымпелком, Мегафон, МГТС, ОАО «Газпром», ЦБ
РФ, Сбербанк РФ, Альфа-Банк, Райффайзенбанк, Газпромбанк, Ситибанк, ЮниКредит
Банк, GE Consumer Finance, Банк «Возрождение», Казахтелеком, Налоговый Комитет
Республики Казахстан, НП «Совет рынка» и другие известные компании. На Украине
SAS также активно развивает свое присутствие в банковской и телекоммуникационной
сферах.

Программные решения SAS получили высокую оценку мировых независимых ана-
литических агентств – Gartner, Chartis Research, Ovum, Forrester Research и других.
Так, Gartner5 выделяет следующие основные преимущества платформы SAS: «В отли-
чие от большинства других разработчиков BI-платформ, SAS фокусируется на методах
углубленной аналитики – таких, как интеллектуальный анализ данных (Data Mining)
и прогнозное моделирование. Что касается узнаваемости и функциональных возможно-
стей платформы, SAS продолжает оставаться абсолютным лидером на рынке аналити-
ческих приложений. Специальные бизнес-решения SAS позволяют заказчикам анали-
зировать свою клиентскую базу (для целей маркетинга, удержания клиентов и оценки
5Gartner Inc., Magic Quadrant for Business Intelligence Platforms. Rita Sallam, Bill Hostmann, James

Richardson, Andreas Bittner, January 27, 2011.
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рисков), оценивать продукты (направление их развития, контроль качества и уровень
технической поддержки), а также управлять корпоративными данными, – и всё это в
привязке к специфике разных отраслей. Заказчики широко используют возможности
традиционных BI-продуктов SAS, но при этом наивысшую оценку дают возможностям
ее углубленной аналитики. По результатам 2009 года SAS обладает наибольшей долей
на рынке аналитических приложений. Сегодня свыше 2500 клиентов используют более
80-ти преднастроенных BI-приложений SAS».

Сегодня SAS помогает предприятиям финансового, телекоммуникационного, транс-
портного и других секторов экономики, а также государственным структурам решать
важнейшие для них задачи . В их числе:

• в области клиентской аналитики –
– Определять и удерживать наиболее прибыльных заказчиков.
– Анализировать поведение клиентов и предупреждать их отток.
– Создавать и автоматизировать многоканальные целевые маркетинговые кам-

пании, добиваться их высокой эффективности.
– Эффективно собирать просроченные задолженности и сохранять при этом

потенциально перспективных клиентов.
– Снизить просрочку и увеличить объем кредитного портфеля за счет повыше-

ния качества скоринговых моделей и быстрой адаптации процессов принятия
решений к изменяющимся условиям бизнеса.

• в области управления рисками –
– Поддерживать оптимальное соотношение «риск-доходность» с помощью на-

дежного механизма для оценки корпоративных рисков.
– Сокращать количество потенциальных «невозвратов» в кредитном процессе.

• в области борьбы с мошенничеством и гарантирования доходов –
– Предупреждать мошенничество и эффективно противодействовать легализа-

ции незаконных доходов – как частных лиц, так и преступных групп.
– Предупреждать случаи группового мошенничества, в том числе, при опера-

циях с пластиковыми карточками.
– Снижать потери и выявлять каналы утечки доходов для операторов связи.

• в области финансовой аналитики –
– Управлять доходами, затратами и прибыльностью, используя методы про-

цессно-ориентированного планирования и функционально-стоимостного ана-
лиза.

– Наглядно представлять функциональную структуру издержек компании, вы-
являть неэффективные процессы.

– Подготавливать финансовую отчетность, отвечающую корпоративным и го-
сударственным стандартам и правилам (например, US GAAP, IFRS, РСБУ),
оставляя возможность отдельным департаментам и отделениям применять
собственные правила.

Подробная информация – на веб-сайте компании: www.sas.com/russia.
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01010, Киев, ул. И. Мазепы, 4/6
тел.: +38 (044) 280-0910, 254-4433

www.vm.ua

Группа компаний “В.М.”

Группа компаний “В.М.” (“Витратнi Матерiали”) – производитель и поставщик расхо-
дных материалов для офисной печатающей техники.

Основанная в 1996 г., на сегодняшний день компания имеет статус официального
дистрибьютора и бизнес-партнера OKI, Samsung, Canon, Konica-Minolta, Sharp, Panasonic,
Xerox, Print-Rite на территории Украины.

С 2003 года “В.М.” выпускает совместимые расходные материалы под собственными
торговыми марками Barva и Patron, которые позволяют существенно снижать расходы
на печать и защищать окружающую среду.

Ассортимент Barva включает около 40 видов материалов для струйной печати, начи-
ная от обычной матовой и глянцевой бумаги и заканчивая холстами и бумагами FineArt,
которые имитируют материалы для художников.

Под брендом Patron производятся совместимые картриджи для лазерных, струйных
и матричных печатающих устройств, материалы для их заправки – всего около 800
наименований.

Производство расходных материалов сертифицировано в системе УкрСЕПРО, тонер-
ные картриджи сертифицированы по международной системе STMC.

“В.М.” работает со многими уважаемыми корпоративными клиентами и деловыми
партнерами по всей Украине. Благодаря отлаженной логистике, разумной маркетинго-
вой и ценовой политике, более 100 дилеров компании предлагают потребителям свыше
2000 наименований высококачественных оригинальных и совместимых материалов.
Продукция группы компаний “В.М.” экспортируется в страны ближнего и дальнего
зарубежья.

С 2009 года “В.М.” развивает сеть профессиональных сервисных центров по заправке,
восстановлению картриджей и ремонту офисной техники “Патрон Сервис”.
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