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Быстряков И.К.
Совет по изучению производительных сил Украины НАН Украины

Системные логико-смысловые проблемы обеспечения устойчивого
развития Украины

1. Концепция устойчивого развития в настоящее время переживает период своего ме-
тодологического переосмысления. Следует подчеркнуть, что основание этого процесса
лежит в плоскости постановки самих проблемных вопросов, заложенных в основе исхо-
дных документов Конференции РИО–92.

2. Системный анализ динамики трансформационных процессов переходных обществ пос-
тсоветского происхождения, и в первую очередь Украины, дает основания говорить,
что выявление путей устойчивого развития находится в области совершенствования
системы управления жизнедеятельностью человека.

3. Современные знания о человеке дают возможность говорить нам о том, что он актив-
но развивается в том случае, если гармонично “вписан” в естественно-природную среду
обитания. В таком случае отношения между человеком и природой целесообразно рас-
сматривать в категориях взаимодействия соответствующих матриц.

4. Концептуальные положения философии устойчивого развития должны выстраиваться
в русле метафизических воззрений на процессы развития сложных социо-, эколого-,
экономических систем, с учетом положений современного синергетического исследо-
вательского подхода, принципиальной позицией которого является представление о
влиянии будущего на настоящее.

5. Принципиально важным вопросом построения современной архитектуры управления
устойчивым развитием в Украине становится ориентация на формирование самодоста-
точной саморазвивающейся национально-ориентированной хозяйственной системы.

6. Насущной на сегодняшний день становится выработка новой парадигмы познания –
хозяйственного ведения, в котором органично сочетались бы традиционные и иннова-
ционные начала. Но для этого необходимо упорядочить само исследовательское знание.

7. Устойчивость развития обеспечивается при условии поддержания целостностности
функционирования эколого-экономической системы, за счет гармонизации ее основных
составных элементов: экологии человека, экологии пространства (среды обитания), а
также экономики и производительных сил.

8. В модели системы экологических целевых установок устойчивого развития цель эко-
номики должна определяться не только и даже не столько удовлетворением традици-
онных потребностей, сколько регулированием и обеспечением сбалансированного фун-
кционирования эколого-экономической системы в целом.
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Гвишиани А.Д.
Геофизический центр Российской академии наук

Система мировых центров данных и международный полярный год

Система Мировых Центров Данных (МЦД) была создана для хранения и распростра-
нения данных, собранных в ходе исследовательских программ Международного Геофизиче-
ского Года. 1957-1958 Первоначально МЦД были основаны в Соединенных Штатах, Европе,
России, и Японии, с тех пор система МЦД распространилась в другие страны и на новые
научные дисциплины. Система МЦД включает 52 Центра в 12 странах. Ее хранилища содер-
жат широкий диапазон данных по солнечным, геофизическим и экологическим измерениям.
Эти данные покрывают временные шкалы в пределах от секунд до тысячелетий, и обеспе-
чивают аналитическую базу для исследований во многих дисциплинах, особенно для мони-
торинга изменений в геосфере и биосфере - постепенных или внезапных, прогнозируемых
или неожиданных, естественных или искусственных.

МЦД финансируются и поддерживаются их странами - организаторами. Они получают
данные из национальных и международных научных или исследовательских программ.

В соответствии с решениями Международного Совета по Науке (МСНС) и Всемирной
Метеорологической Организации (ВМО) идет подготовка к новой широкомасштабной ме-
ждународной программе полярных исследований, известной как "Международный поляр-
ный год 2007-2008"(МПГ).

Проведение Международного полярного года в 2007-2008 гг. приурочено к 125-летию
первого Международного полярного года (1882-1883 гг.), 75-летию второго МПГ (1932-1933
гг.) и к 50-летию третьего (1957-1958 гг.), получившего название Международного геофизи-
ческого года (МГГ).

МПГ будет продолжаться целых два года с марта 2007 по февраль 2009 года. Это не-
обходимо, чтобы ученые смогли провести два годовых цикла наблюдений в обоих полярных
регионах.

В ходе подготовки и проведения четвертого Международного полярного года ученые
различных стран выполнят скоординированные научные исследования в рамках националь-
ных и международных программ, мероприятия по совершенствованию существующей на-
блюдательной сети и развитию систем мониторинга загрязнения окружающей среды. Пред-
полагается осуществление синхронных измрений характеристик природной среды полярных
регионов, выполнение в Арктике и Антарктике совместных экспедиций, проведение между-
народных конференций и симпозиумов. После периода интенсивной исследовательской ра-
боты последует анализ данных, публикации и обсуждения.

Многочисленные международные и национальные научные организации поддержали
инициативу проведения четвертого МПГ и приняли участие в разработке планов. Более
50 стран уже заявили о намерении принять участие в МПГ. Во многих странах созданы
национальные Комитеты МПГ.

Создан Объединенный МСНС-ВМО Комитет по МПГ
В России создан и функционирует Национальный Организационный Комитет по уча-

стию Российской Федерации в подготовке и проведении Международного полярного года
2007-2008 гг. Создан вебсайт российского Оргкомитета www.ipyrus.aari.ru.

Отделение наук о Земле Российской академии наук участвуя в научных исследованиях
Международного полярного года 2007-2008 гг. проводит работы по программе фундамен-
тальных исследований № 14 "История формирования бассейна Северного ледовитого океана
и режим современных природных процессов в Арктике". Эта программа включает проект
"Информационное обеспечение геофизических исследований при проведении Междунаро-
дного полярного года".

Мировые центры данных по Солнечно-Земной физике и физике твердой Земли являются
участниками работ по этому проекту.
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Згуровський М.З.
НТУУ «КПI» ННК «IПСА»

Глобальне моделювання процесiв сталого розвитку

Розглянута концепцiя сталого еколого-соцiально-економiчного розвитку, виходячи з
умови обов’язкової узгодженостi економiчного, екологiчного та людського вимiрiв таким
чином, щоб вiд поколiння до поколiння не зменшувалися якiсть та безпека життя людей,
не погiршувався стан довкiлля та вiдбувався соцiальний прогрес, який визнає потреби ко-
жної людини. Запропоновано пiдхiд до системного узгодження та збалансування цих трьох
складових.

Сформована система вимiрiв (iндексiв та iндикаторiв) та розроблена нова методика для
кiлькiсного та якiсного оцiнювання цього дуже складного процесу. З використання зазна-
ченої системи вимiрiв та методики виконано аналiз стану сталого розвитку в глобальному
та регiональному вимiрах на основi використання групи глобальних iндексiв та iндикаторiв,
представлених авторитетними мiжнародними органiзацiями. Окреме дослiдження було при-
свячене вивченню стану суспiльства, заснованого на знаннях (K-суспiльства), як важливої
складової процесу сталого розвитку.

На основi застосування розробленої методики визначено, що Україна практично за всi-
ма визначальними iндексами, iндикаторами i показниками сталого розвитку суттєво посту-
пається не лише свiтовим лiдерам i країнам Великої вiсiмки, а й усiм постсоцiалiстичним
країнам, якi було обрано для порiвняння. Принципово важливим є те, що Україна до цьо-
го часу знаходиться у станi дискусiї з приводу своєї нацiональної iдентичностi, вона ще не
визначилася з полiтикою i стратегiєю власного розвитку. За таких умов найкращi рефор-
ми економiки, науки, освiти, iнновацiйної сфери не дадуть бажаних наслiдкiв, оскiльки цi
реформи є похiдними вiд головного – полiтичного визначення шляхiв розвитку держави.

Криза напрацювання нацiональної iдеологiї та стратегiї розвитку України, що затягла-
ся, може вiдiграти i позитивну роль. Це роль «чистої сторiнки», на яку Україна має шанс
покласти напрацьований свiтом кращий досвiд. А це досвiд гармонiзованого, сталого роз-
витку суспiльства, в якому добробут людей, навколишнє середовище, природнi ресурси та
людський капiтал, втiлений в досягненнях науки, освiти, проривних технологiях, високих
моральних цiнностях, є категорiями нероздiльними, рiвновеликими i такими, що взаємно
доповнюють i збагачують одна одну.
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Згуровский М.З., Статюха Г.А.
НТУУ «КПI»

Управление устойчивым развитием общества в рамках системного
похода

Классическое уже определение устойчивого развития – «это такое развитие общества,
когда удовлетворение потребностей сегодняшних поколений не должно ставить под угрозу
возможности будущих поколений удовлетворять свои потребности», высказанное комисси-
ей Брутланд в Рио, является азбучной истинной для тех, кто решает задачи взаимосвязи
природы и общества на пути его развития.

Мировая научная литература переполнена методологическими разработками. К сожа-
лению, приходится констатировать их системную размытость и системную некорректность.
Так, разрабатываемые для уровня государства методы оценки состояния устойчивого разви-
тия не доводятся до уровня, например, района или предприятия, а попытки практической
реализации рекомендаций верхнего уровня приводят к значимым искажениям и, в конечном
итоге, рождению какой-то новой методологии нижнего уровня, но уже не согласованной с
исходной.

В докладе делается попытка оценить современное состояние методологических разрабо-
ток по оценке устойчивого развития с точки зрения их применимости для решения практи-
ческих задач, делая существенный упор на системные характеристики объекта управления.

Проведенный анализ показал, что национальные и международные программы по изме-
рению устойчивого развития, в том числе и на локальном уровне, главным образом осно-
вываются на использовании наборов различных индикаторов, охватывающих «четыре со-
ставляющих» устойчивости: экономику, экологию, социальные аспекты общества, и в после-
днее время – институции общества. Огромные преимущества такого подхода заключаются в
его гибкости и сравнительной простоте реализации. Естественно, им присущи существенные
недостатки. Главный из них, метод индикаторов, не имея прочной теоретической основы,
испытывает большое влияние практических соображений о наличии данных и их прием-
лемости для “заинтересованных сторон”. Во-вторых, индикаторы не дают исчерпывающей
информации, и это зависит не от внутренне присущих такому подходу особенностей, а от
полноты имеющихся данных.

Следует отметить еще один источник неопределенности: недостаток данных заставляет
статистиков использовать различные методики их восстановления с помощью весьма сло-
жных и неоднозначных статистических процедур. И, наконец, последнее. Попытки созда-
ния мощных формализованных процедур обработки показателей (примером может служить
методика обработки данных для построения индекса ESI-2005) делают пользователей зало-
жниками организаций-разработчиков пакетов программы, не говоря уже о недоступности
сути дела в теле компьютерной программы.

Итак, появилась острая необходимость найти новый подход для измерения устойчивого
развития, такой, как это удалось сделать в экономической политике.

Основой такого подхода может служить теория природного капитала. Исходя из ее тре-
бований, система информации по устойчивому развитию должна быть нацелена на измере-
ние различных запасов природных ресурсов и отдельных экосистем, представляющих собой
источник потоков материалов и услуг. Эти запасы и экосистемы имеют огромное значение
для развития человека, а это значит, что устойчивое развитие требует их сохранения во
времени.

Для оценки связей переменных природного капитала – переменных запаса, потоков
и состояния – полезно использовать идею ресурсных циклов. Под ними здесь понимаются
квазизамкнутые круговороты используемых человеком материалов по типу «ресурс-отход-
ресурс». В результате добычи и последующей переработки в продукт все ресурсы рано или
поздно превращаются в отходы, которые полностью или частично восстанавливаются обра-
тно в ресурсы посредством природных или антропогенных механизмов.
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Баланс потоков системы удобнее всего оценить с помощью единой метрики – экономи-
ческой (затраты в денежном выражении). Можно построить некий коэффициент η, который
будет характеризовать способность системы восстанавливать использованные у нее ресурсы,
а также компенсировать взятые ранее ресурсы:

η =
Qисполь1 +Qисполь2

Qвосст1 +Qвосст2 +Qвосст3 +Qвосст4

,

где Qисполь1 – затраты на использование сырья (добыча, транспорт, . . . ), Qисполь2 – затраты
на изготовление и использование продукта (производство продукта, доставка потребите-
лю, . . . ); Qвосст1 – затраты на переработку отходов, Qвосст2 – затраты на утилизацию проду-
кта, Qвосст3 – затраты на технологию природной очистки, Qвосст4 – затраты на исправление
ранее нанесенного природе ущерба.

Несложно отметить, что при рассчитанной оценке η > 1 – система с точки зрения со-
хранения ее потенциала будет неустойчивой: потребление природных ресурсов происходит
интенсивнее, чем их восстановление; при η = 1 – система находится на границе устойчиво-
сти; при η < 1 – система устойчива – восстановление ресурсов природы идет опережающим
темпом. Очевидно, что все политические решения на уровнях соответствующей иерархии
должны быть таковы, чтобы добиваться значения η 6 1, как за счет снижения затрат ре-
сурсов и совершенствования технологий производства продуктов, так и за счет увеличения
затрат на восстановление и пополнение ресурсов.

Очень важно подчеркнуть еще одну – перспективную – особенность коэффициента
устойчивого развития: дать статистически определенный результат при массовом его при-
менении на нижних уровнях иерархии. Такая возможность существует, если сделать коэф-
фициент устойчивого развития рабочим инструментом на предприятии, в регионе, городе. И
тогда, по закону массовых явлений, можно ожидать реализации главной парадигмы устойчи-
вого развития, высказанной в начале – удовлетворение потребностей нынешнего поколения
не должно ставить под угрозу возможности будущих поколений удовлетворять свои потре-
бности.
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Михалевич М.В.
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Застосування системного аналiзу для дослiдження перехiдної
економiки

Фундаментальнi дослiдження перехiдної економiки на пiзнiх стадiях ринкових реформ
мають виняткове значення для формування виваженої, науково обґрунтованої полiтики дер-
жави. У даний час економiчний розвиток залежить вiд низки позитивних та негативних
чинникiв. Оцiнити результат їхньої дiї не вимiрюючи вплив кожного з чинникiв неможливо,
отже, кiлькiснi економiчнi дослiдження є конче необхiдними.

Слiд визнати особливiсть i багато в чому унiкальнiсть ситуацiї, в якiй знаходяться пере-
хiднi економiки. Такi проблеми, як розшарування суспiльства, "тiньова"економiка, вiдносини
влади та бiзнесу вiдображають невiдповiднiсть рiвня розвитку продуктивних сил суспiльства
наявним виробничим вiдносинам. Вони справляють значний вплив на перебiг економiчних
процесiв, проте формалiзувати їх досить важко. Це надзвичайно ускладнює побудову та ана-
лiз економiко-математичних моделей, якi складають основу кiлькiсних методiв дослiдження.
Отже, потрiбнi новi пiдходи до моделювання економiчних процесiв та явищ за цих умов.

У доповiдi розглянутi деякi з таких пiдходiв. Це - сценарне моделювання, коли розро-
бляється декiлька моделей одного процесу чи явища за рiзних припущень щодо його сутно-
стi, застосування iнтервальних оцiнок параметрiв та теорiї нечiтких множин, формалiзацiя
порядкових експертних оцiнок тощо. При вивченнi економiчних процесiв та явищ з метою
вдосконалення управлiння широко застосовується оптимiзацiйне моделювання. При цьому
оптимiзацiя виступає не лише засобом пiдтримки управлiнських рiшень, але й iнструмен-
том опису поведiнки окремих суб’єктiв господарювання за певних умов. Великi можливостi
мають сучаснi iмовiрнiснi методи урахування дiї чинникiв ризику та невизначеностi.

Особливого значення набуває системний пiдхiд, який дозволяє об’єднати рiзнi засоби мо-
делювання та узгодити у рамках загальної моделi знання та вмiння фахiвцiв з рiзних галузей
знань. Змiна пiдходiв до моделювання впливає на вибiр математичного iнструментарiю. Рi-
зна точнiсть вхiдних даних та необхiднiсть проведення варiантних розрахункiв вимагають
розвитку чисельних алгоритмiв зi змiнною точнiстю за рiзного обсягу обчислень (до них,
зокрема, належать алгоритми локального пошуку, рандомiзованi процедури та градiєнтнi
методи) та методiв формалiзацiї слабко структурованих задач. Великого значення набуває
узгодження моделей рiзних рiвнiв. Усе це використовувалось при побудовi та дослiдженнi
системи моделей перехiдної економiки.

Застосування зазначених пiдходiв дозволило провести низку дослiджень таких скла-
дних та багатоаспектних явищ сучасної економiки, як платiжна криза та низька оплата
працi. Виявилось, що цi явища багато в чому породженi структурно-технологiчними дис-
пропорцiями та високим ступенем монополiзму, що зберiгається з часiв планової економiки,
проте наслiдки дiї цих чинникiв суттєво залежать вiд монетарної полiтики держави. Отже,
для досягнення стабiльного економiчного зростання, перш за все, необхiднi глибокi техноло-
гiчнi змiни та виробничi iнновацiї. Iншим напрямком стало вивчення наслiдкiв монополiзацiї
окремих функцiональних та регiональних сегментiв нацiонального ринку. Доведено, що за
певних умов така монополiзацiя здатна спотворити дiю механiзмiв конкурентного цiноутво-
рення на iнших сегментах та породити серйознi дисбаланси мiж попитом та пропозицiєю.
Таким чином, технологiчне оновлення виробничої сфери, реальна (а не декларована) де-
монополiзацiя та розвиток конкуренцiї за рiвних умов для усiх її учасникiв мають стати
головними напрямками подальших економiчних реформ.

Результати дослiджень свiдчать, що системний пiдхiд до вивчення перехiдної економiки
дозволяє по-новому оцiнювати специфiку її функцiонування, аналiзувати зв’язки мiж окре-
мими складовими, розвивати iнструментарiй для управлiння господарськими процесами на
всiх рiвнях iєрархiї, одержувати як теоретичнi висновки, так i конкретнi рекомендацiї, здатнi
забезпечити стале економiчне зростання.
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Проблеми оптимiзацiї в умовах невизначеностi

Проблема оптимiзацiї в умовах невизначеностi полягає у виборi оптимальних в деякому
сенсi елементiв u ∈ U , на яких скалярна функцiя Φ(u, θ), де θ ∈ Θ i є наперед не вiдомим
параметром, має екстремальнi значення. В доповiдi приводяться конструктивнi умови опти-
мальностi для певних класiв задач. Обговорюється їх застосування в демографiї, медицинi,
екологiї, економiцi.
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Технологiчне передбачення та сценарний аналiз складних систем
рiзної природи

У ХХI ст. подальший розвиток наукомiстких технологiй, їх проникнення в усi галузi ви-
робництва та послуг, у повсякденний побут людей є центральним шляхом науково-технiчного
та економiчного прогресу будь-якої країни свiту. Таке завдання неможливо вирiшити без
концентрацiї зусиль держави на вдосконаленнi, всебiчному розвитку та максимально ефе-
ктивному використаннi свого науково-технiчного потенцiалу.

Успiхи реформ, темпи i результати соцiально-економiчних процесiв вирiшальним чином
залежать вiд того, наскiльки глибоко i всебiчно ми розберемося у питаннях, якi визначають
стратегiю подальших соцiальних та економiчних перетворень у державi.

Досвiд провiдних країн свiту засвiдчує, що успiх у соцiальнiй i економiчнiй дiяльностi
держави в сучасних умовах глобалiзацiї свiтової економiки багато в чому забезпечується
високими темпами iнновацiйного розвитку науково-технiчного i виробничо-технологiчного
потенцiалiв та високим рiвнем конкурентоспроможностi нацiональної наукомiсткої проду-
кцiї на свiтовому ринку. Тому проблема розвитку iнновацiйного потенцiалу нацiональної
науки й освiти та його рацiональне використання в промисловостi залишається актуальною
i досi. Україна - одна з небагатьох держав свiту, де наука традицiйно розвивається впродовж
столiть i формує духовнi засади та платформу для майбутнього розвитку суспiльства.

Уряди усiх країн поступово змушенi "втягуватися"у процес технологiчного передбаче-
ння, тому що успiшне використання досягнень науки й технiки в усе бiльшому ступенi
залежить вiд створення ефективних зв’язкiв мiж бiзнесом, iнновацiями, науковими та
освiтянськими закладами i галузями влади, вiдповiдальними за технологiчний розвиток
суспiльства. Технологiчне передбачення є основою для встановлення i змiцнення подiбних
зв’язкiв, сприяючи узгодженню та реалiзацiї нацiональної та регiональних iнновацiйних си-
стем, пiдвищуючи їхню ефективнiсть.

Розроблена стратегiя методологiї технологiчного передбачення пропонує механiзм для
досягнення подiбної мети та стає засобом активiзацiї нацiональної та регiональної систем
iнновацiйного розвитку.

На основi розробленого iнструментарiя реалiзацiї задач технологiчного передбачення у
виглядi iнформацiйної платформи сценарного аналiзу [1–4] побудовано сценарiї майбутнього
у галузi космiчної та промислової iнновацiйної дiяльностi при виконаннi низки проектiв для
Мiнiстерства економiки та з питань європейської iнтеграцiї України, Мiнiстерства освiти i
науки України, Нацiонального космiчного агенства України, Центру аерокосмiчних дослi-
джень Землi IГН НАН України.

Наводяться приклади розв’язання практичних задач в рiзних сферах людської дiяльно-
стi, що виконувались за сприянням галузей влади.
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Grid технологiї в науцi i освiтi

Grid- технологiї i всесвiтня Grid- мережа iдуть на змiну вже звичному Iнтернету з його
web- послугами як засiб сумiсного використання обчислювальних потужностей та сховищ
даних. Grid дозволяє вийти за рамки простого обмiну даними мiж комп’ютерами i зрештою
перетворити їхню глобальну мережу на свого роду гiгантський вiртуальний комп’ютер, до-
ступний у режимi вiддаленого доступу з будь-якої точки, незалежно вiд мiсця розташування
користувача. Сфера застосування технологiй Grid не обмежується лише вирiшенням скла-
дних наукових i iнженерних задач. Iз розвитком Grid проникає в промисловiсть i бiзнес,
претендуючи на роль унiверсальної iнфраструктури для обробки даних, у якiй функцiо-
нує безлiч служб (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.

Нажаль., саме поняття ’Grid’ потрактує в Українi вельми довiльно i пiд ним рiзнi опонен-
ти розумiють рiзне: однi - об’єднання iснуючих суперкомп’ютерiв в корпоративну локально-
територiальну сiть; другi - надання обчислювальних послуг на суперкомп’ютерах окремим
органiзацiям i користувачам вiддалено через Internet або академiчну сiть; третi - участь в
Європейських наукових проектах, перш за все, з галузi фiзики високих енергiй, i пов’яза-
не з цим пiдключення до вiдповiдних Європейських Grid ресурсiв. В Українi сьогоднi два
фiзичнi iнститути (ХФТI i IТФ) пiдключено до ЦЕРН Grid проектiв по фiзицi високих енер-
гiй; кластери IТФ i КНУ пiдключенi до сiтi AliEn-grid для обслуговування експерименту
ALICE на прискорювачi LHC ; вузол ХФТI пiдключений до сiтi ЦЕРН через Росiйський
RDIG, а ряд спiвробiтникiв згаданих органiзацiй отримали доступ до ресурсiв EGEE також
через Росiйський RDIG; Grid проекти виконуються також в Iнститутi космiчних дослiджень
НАНУ-НКАУ (по обробцi космiчних знiмкiв) i Головної астрономiчної обсерваторiї НАНУ
( по задачах астрофiзики); За iнiцiативою IТФ в квiтнi 2006 року в НАНУ стартувала кор-
поративна програма "Впровадження Grid- технологiй i створення кластерiв в Нацiональнiй
академiї наук України", що враховує повною мiрою загальнонацiональнi потреби i науковi
iнтереси вчених i органiзацiй, що не працюють в системi НАНУ.

Але країнi сьогоднi потрiбна Нацiональна Grid iнфраструктура (NGI) як складова ча-
стина Європейської Grid iнфраструктури (EGI) для вiртуалiзацiї наявних ресурсiв всiх видiв
( процесорiв, сховищ даних, окремих сiтей i iн.), забезпечення iнформацiйної безпеки i орга-
нiзацiї виконання завдань користувачiв. Ця NGI повинна буде пройти мiжнародний аудит
i вiдповiдно до нових вимог задовольняти наступним критерiям: мати державну пiдтримку,
наприклад, шляхом включення проекту Grid iнфраструктури в Державну програму з гаран-
тованим фiнансуванням; представляти iнтереси всiх шарiв суспiльства ( вчених, вузiвських
працiвникiв, промисловцiв, комерсантiв i iн.); мати розгалужену структуру з координуючих,
регiональних i ресурсних центрiв, що забезпечують функцiонування базових Grid сервiсiв,
монiторинг i реагування на надзвичайнi ситуацiї, ведення облiку ресурсiв i виконаних робiт
(асcounting), управлiння i пiдтримку вiртуальних органiзацiй (В), сертифiкацiю Grid ПО;
базуватися на дотриманнi мiжнародних стандартiв i правил (наприклад, використовуваннi
протоколу SOAP для доступу до ресурсу, мови WSDL для опису Web-сервiсiв, каталогiв
UDDI як регiстрiв описiв i т.д.); пiдтримувати безпеку iнфраструктури, мати право генеру-
вати сертифiкати користувачiв CA з вiдома EUGridPMA (системи Європейської Grid Ау-
тентифiкацiї); бути пiдключеною до GEANT, Європейської науково-освiтньої комп’ютерної
сiтi; мати керiвнi органи Grid iнфраструктури у виглядi Ради з розвитку нацiональної Grid
iнфраструктури, координуючих наступних тематичних груп управлiння Grid iнфраструкту-
рою: операцiями в Європейському Grid ( SA1), пiдтримки i менеджменту (SA2), забезпе-
чення мережними ресурсами (SA3), iнтеграцiї, тестування i сертифiкацiї (SA4), загального
менеджменту (NA1), розповсюдження, обмiну досвiдом i представництва (NA2), навчання
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користувачiв i їх атестацiї (NA3), перевiрки i пiдтримка додаткiв.( NA4), полiтики i мiжна-
родної спiвпрацi (NA5).

Перед НАНУ спiльно з МОН Програмою Кабiнету Мiнiстрiв України вiд 7 2005г гру-
дня. № 1153 "Iнформацiйнi i комунiкацiйнi технологiї в науцi i освiтi на 2006-2010 роки"(
Програма IКТ) була поставлена задача створення Нацiональної Grid iнфраструктури для
наукових дослiджень. Кому, як не НАНУ, яка має вже свою корпоративну програму Grid,
було висувати в 2006 роцi проект Нацiональної Grid iнфраструктури, навiть якщо не було на-
лежного фiнансування? Цього не трапилося, i 2006 рiк для загальнонацiональних задач був
втрачено. Та ж картина повнiстю повторилася i в 2007 роцi, коли знову НАНУ проiгнорувала
оголошений МОН тендер проектiв за Програмою IКТ i не подала вiдповiдний проект. Може,
на думку НАНУ загальнонацiональна Grid iнфраструктура взагалi не потрiбна, достатньо
академiчної ?

Розумiючи, що знову 2007 рiк може бути втрачено, група з 9-ти органiзацiй, що пред-
ставляють два академiчнi iнститути НАНУ ( IПСА i IПМУ, п’ять провiдних вузiв МОН
(НТУУ"КПI", ХНУРЕ, НЛДП, ЗНТУ. НДПУ) i два промисловi пiдприємства (ЮСТАР,
ЛНДРI) узяла на себе вiдповiдальнiсть за долю Нацiональної Grid iнфраструктури i бу-
квально за декiлька годин до закриття тендеру представила свiй проект UGrid. Цей цiлком
самодостатнiй колектив, що має все необхiдне для реалiзацiї проекту, все ж таки порахував
необхiдним оголосити про своє рiшення вiдкрито у пресi i запросити до спiвпрацi всiх, охо-
чих брати участь в створеннi Нацiональної Grid iнфраструктури, щоб можна було спiльно
повнiше врахувати особливостi Grid проектiв, у виконаннi яких зацiкавленi рiзнi групи ко-
ристувачiв. Ми радi, що до виконавцiв проекту пiсля публiкацiї цього обiгу вже приєднався
Днiпропетровський нацiональний гiрський унiверситет.

Безумовно, ефективно Нацiональну Grid iнфраструктуру необхiдно будувати загальни-
ми зусиллями НАНУ i МОН. На сторонi НАНУ: авторитетне Вiддiлення iнформатики, iсто-
тнi обчислювальнi ресурси, практичний досвiд об’єднання високопродуктивних обчислюва-
чiв в сiть, досвiд проведення дослiджень окремими ученими в реальних умовах європейських
Grid ВO, багаторiчний досвiд алгоритмiзацiї рiзноманiтних наукових задач i розробки для
них вiдповiдних додаткiв, починаючи вiд задач фiзики i бiологiї i кiнчаючи лiтературознав-
ством. На сторонi вузiв МОН i промисловостi : багаторiчний досвiд побудови i дослiдження
розподiлених обчислювальних систем, зокрема, системи колективного мережного проекту-
вання виробiв високих технологiй на технологiях Grid; досвiд участi в європейському про-
ектi BalticGrid з реальною можливiстю продовження цiєї спiвпрацi в проектi 7-й Рамкової
Програми; порiвняльне опробування ПО промiжного шару Globus i gLite; офiцiйна угода з
DANTE про пiдключення комп’ютерної сiтi УРАН до європейської сiтi GEANT; попередня
домовленiсть з EUGridPMA про установу служби СА в Українi; величезний задiл за рi-
шенням науково - технiчних i iнженерних задач, починаючи вiд технiчного i технологiчного
передбачення розвитку науки i технiки, вартостi i наслiдкiв рiшень в цих галузях, пов’язаних
з вибором прiоритетiв i призначенням об’ємiв фiнансування на державному рiвнi або рiвнi
пiдприємств, i кiнчаючи моделюванням логiчних схем на одноелектронних нанотранзисто-
рах; швидко наростаючi обчислювальнi ресурси i найсучаснiший досвiд кластеробудування
( фiрма ЮСТАР); практично невичерпний резерв талановитої творчої молодi. Недавно бу-
ла досягнута домовленiсть почати координацiю зусиль i погодження планiв робiт НАНУ i
МОН iз створення єдиної Нацiональної Grid iнфраструктури для науки i освiти, враховуючи
потреби i особливостi рiзних груп користувачiв країни.
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Состояние и проблемы сейсмического мониторинга территории
Украины

Западные, юго-западные и южные области Украины расположены на окраине мощного
Средиземноморско-Альпийского-Трансазийского сейсмогенного пояса планеты, образовав-
шегося в районе столкновения Евразийской, Африканской, Арабской и Индийской мегаплит.
На территории страны есть районы где, согласно современным научным представлениям, мо-
гут происходить землетрясения с интенсивностью превышающей нормативную, на которую
до 2007 г. рассчитывалась устойчивость зданий и сооружений. Неточность знаний о реаль-
ной сейсмической опасности, изношенность основных фондов и вынужденная экономия на
антисейсмических мероприятиях - повышают вероятность возникновения техногенных ка-
тастроф, связанных с землетрясениями.

Для эффективной организации защиты от реально существующей сейсмической опа-
сности необходимо знать ее параметры. Согласно приказу Минстроя Украины на террито-
рии страны с 1.02.2007 г. вводятся в действие новые Государственные строительные нормы
ДБН В.1.1-12:2006 "Строительство в сейсмических районах Украины". Сейсмическая опа-
сность в них представлена вероятностными картами общего сейсмического районирования
в баллах шкалы сейсмической интенсивности MSK-64. В то же время известно, что связь
между баллами и физическими параметрами колебаний грунта является неоднозначной.
В виде максимальных прогнозируемых ускорений и расчетных акселерограмм сейсмиче-
скую опасность на большей части территории Украины обосновано удается задать только
для АЭС и других особо ответственных объектов. Основанием всех сейсмологических на-
учных и научно-технических разработок в отрасли сейсмической защиты населения и эко-
номики страны являются результаты сейсмологических наблюдений. Существующая сеть
сейсмических станций покрывает территорию страны не равномерно. Большинство стан-
ций контролирует два наиболее опасных в сейсмическом отношении региона - Крымский и
Карпатский. Для остальной территории, где размещены основные промышленные мощно-
сти страны, включая важные и экологически опасные предприятия, очень сложно получить
объективные данные о том, как поведут себя грунты при реальных землетрясениях.

По результатам наблюдений на станциях сейсмической сети формируются базы дан-
ных о зарегистрированных землетрясениях, включающие станционные бюллетени, каталоги
землетрясений, волновые формы событий и микросейсмического шума. Приходится конста-
тировать, что в настоящее время сейсмический мониторинг в Украине, в основном, осуществ-
ляется силами геофизиков. Но уже становится очевидным, что решение задач технического
и информационного обеспечения сейсмической сети страны остро нуждается в подключении
ученых и специалистов, работающих в области создания современной техники, системного
анализа и информационных технологий. Для создания современных баз и банков сейсмо-
логических данных представляется актуальным и целесообразным широкое привлечение
научных и технологических разработок, используемых в Украинском отделении Мирово-
го центра данных.
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ГАО НАНУ у структурi мiжнародних астрономiчних баз даних

Астрономiя є найдавнiшою наукою, що виникла на Землi. Її розвиток - пряме вiдобра-
ження прогресу людства: науково-технiчних досягнень, iнформатизацiї та глобалiзацiї су-
спiльства.

Використання новiтнiх технологiй при органiзацiї наземних та позаземних астрономi-
чних спостережень, успiшна реалiзацiя складних космiчних мiсiй, розвиток обчислювальних
потужностей i комп’ютерних систем, можливостi швидкiсного обмiну даними привели до
лавиноподiбного зростання кiлькостi результатiв астрономiчних спостережень, можливостi
аналiзу гiгантських масивiв спостережень для отримання наукового результату, можливо-
стi оперативного обмiну даними. Це поставило перед сучасною астрономiєю адекватнi часу
задачi:

1. розробка i створення астрономiчних баз даних - динамiчних систем, що забезпечують
зберiгання iнформацiї, надають доступ до iнформацiї, можуть здiйснювати первинний
аналiз та пошук iнформацiї;

2. розробка i створення вiртуальних обсерваторiй - динамiчних систем, в яких розмiщенi
по всьому свiту астрономiчнi архiви та бази даних, засоби доступу до спостережень,
iнструменти їх аналiзу та обчислювальний сервiс iнтегрованi в єдине середовище.

Реалiзацiя цих задач неможлива без активної мiжнародної кооперацiї астрономiчної
спiльноти на всiх рiвнях (вiд органiзацiї програми спостережень до їх аналiзу) та викори-
стання прогресивних iнформацiйних технологiй - комп’ютерних мереж, суперкомп’ютерiв,
кластерiв, Грiд-технологiй.

Головна астрономiчна обсерваторiя Нацiональної академiї наук України (ГАО НАНУ)
приймає активну участь у створеннi та пiдтримцi астрономiчних баз даних. В роботi приво-
диться коротка характеристика свiтових баз даних з астрометрiї, астрофiзики та космiчної
геодезiї, обгрунтовується позицiювання ГАО НАНУ як Українського нацiонального центра
астрономiчних баз даних. Подається iнформацiя щодо баз даних ГАО НАНУ. Наповнення
баз даних ГАО НАНУ здiйснюється у тiснiй спiвпрацi з мiжнародними центрами та органi-
зацiями, зокрема ADS та IAG (через IVS, IGS, ILRS, IERS).

Подана коротка характеристика, описано основнi задачi та проблеми створення Мiж-
народної вiртуальної обсерваторiї (МВО) та Нацiональної вiртуальної обсерваторiї (НВО).
Обговорюються проблемнi питання створення баз астрономiчних даних в рамках Україн-
ської вiртуальної обсерваторiї (УВО).

В роботi обговорюються задачi i проблеми спiвпрацi ГАО НАНУ в роботi Українського
вiддiлення WDC-2.

Обговорюються загальнi проблеми та питання використання i впровадження прогресив-
них iнформацiйних технологiй в наукових та освiтнiх закладах та програмах.
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Системный анализ сложных систем разной природы
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Нечеткая логика в распознавании аномалий на временных рядах

Общепринятые алгоритмы выделения аномалий на записях (временных рядах) осно-
вываются в основном на статистическом и частотно-временном анализе. Но опытный сей-
смолог или кардиолог сам видит сигналы на записи. Это обстоятельство послужило толчком
к созданию алгоритмов DRAS и FLARS. Эти алгоритмы - результат мягкого (на основе не-
четкой математики) моделирования логики интерпретатора, ищущего на записи аномалии.
Сначала он скользит по записи, оценивая положительными числами активность ее неболь-
ших фрагментов. Активность может видоизменяться от записи к записи и в рамках одной
записи. Обычно интерпретатор апеллирует к таким ее выражениям, как локальная энергия
(дисперсия относительно среднего) или длина (изрезанность). Так от исходной записи он
переходит к неотрицательной функции - ее выпрямлению. Поиск аномалий на записи своди-
тся к поиску возвышенностей на выпрямлении. Интерпретатор, таким образом, работает на
двух уровнях: локальном - выпрямление записи, и глобальном - поиск возвышенностей на
выпрямлении. Алгоритмы DRAS и FLARS также имеют два уровня, причем на локальном
совпадают, а на глобальном различаются. DRAS используется в системе электротеллуриче-
ского мониторинга вулкана Фурнез (о. Реюньон), развернутого лабораторией университета
г. Клермон-Ферран, для распознавания собственного электрического потенциала активных
участков и определения границ зон активности. FLARS применялся при обработке записей
остаточных вариаций поля силы тяжести в рамках сети сверхпроводящих гравиметров GGP
Network с целью поиска скачков, приводящих к смещению уровня и искажению длиннопе-
риодных компонент записей.
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Сценарный анализ процентного риска банка

В настоящее время органы банковского регулирования и коммерческие банки в странах
с развитой финансовой системой рассматривают процентный риск как второй по важности
(после кредитного риска) вне зависимости от размеров банка. Считается, что его влияние
на капитал и прибыль банков возрастает.

Процентный риск – абсолютная величина или вероятностный показатель возможных
потерь экономического субъекта от заданного изменения рыночных процентных ставок в
течение заданного периода времени в будущем.

Для адекватной оценки процентного риска необходима достоверная информация о вре-
менных и количественных характеристиках денежных потоков, генерируемых активами и
пассивами. Так как эта информация часто неизвестна, необходимо делать предположения
для проведения анализа.

Cценарный анализ – это инструмент, который позволяет реализовать различные мето-
дики прогнозирования на основе реальных детальных данных и некоторой дополнительной
прогнозной информации.

Планируется рассматривать следующие модели сценарного анализа оценивания чув-
ствительности процентных доходов банка к процентному риску:

– модель гэпа сроков (maturity gap model)
– модель симуляции ЧПД (чувствительные к процентной ставке доходы)
Анализ гэпа сроков измеряет разницу между стоимостью активов и пассивов, перео-

ценка или окончание срока которых происходит в данный период времени. Величина гэпа
умножается на заданную в текущем сценарии значение изменения процентной ставки. Это
дает нам оценку эффекта такого сценария на процентный доход банка.

Модель симуляции ЧПД оценивают будущие процентные доходы банка на выбранный
период времени с помощью проектирования денежных потоков активов и пассивов, чувстви-
тельных к изменению процентной ставки. В зависимости от сценария изменения процентной
ставки симуляции могут отличаться.
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Розповсюдження невизначеностi в мережi Байєса

Мережа Байєса (МБ) – це iмовiрнiсна модель причинних зв’язкiв мiж якiсними та кiль-
кiсними змiнними, яка створюється для описання статики або динамiки об’єктiв рiзної при-
роди з метою формування висновку щодо того чи iншого стану дослiджуваного об’єкта.
Будь-яка нова iнформацiя щодо об’єкта використовується для оновлення розподiлiв ймовiр-
ностей станiв, якi характеризуються вузловими змiнними. Оновленi розподiли ймовiрностей
дають можливiсть особi, що приймає рiшення (ОПР), прийняти рiшення щодо виконання
вiдповiдних дiй. Перевагою мереж Байєса у порiвняннi з iншими пiдходами до врахування
та обробки невизначеностей рiзної природи є чiтка формалiзацiя всiх етапiв їх побудови та
використання. Оскiльки МБ – це допомiжний iнструмент при прийняттi рiшень, то виникає
питання щодо його ефективностi, i як змiнюється його ефективнiсть в часi? Невизначеностi,
притаманнi окремим змiнним та групам змiнних МБ, стають ключовими факторами впливу
на рiшення, що приймаються за участю МБ. Розглянемо мiру невизначеностi, зв’язану з
деякою випадковою змiнною, яка використовується в МБ. Нехай X(k) = {x1, ..., xi, ..., xn}
– дискретна змiнна, яка приймає конкретнi значення з ймовiрностями p(X = xi) = p(xi).
Мiру невизначеностi можна сформулювати так: “мiрою поточної невизначеностi є об’єм
iнформацiї, який необхiдно додати до наявної поточної iнформацiї (знань) про процес для
iдентифiкацiї конкретної альтернативи щодо прийняття рiшення”.

В МБ ймовiрностi розповсюджуються вiд iнформацiйних змiнних до змiнних, щодо яких
формулюються гiпотези, що дає можливiсть розглядати БМ як множину “iнформацiйних
каналiв”. Якщо прийняти таку концепцiю МБ, це дасть можливiсть використати результати
теорiї iнформацiї для аналiзу невизначеностей. Так, спiльна ентропiя для двох випадкових
змiнних X i Y : h(X, Y ) = h(X|Y ) + h(Y ), де h(X|Y ) – умовна ентропiя змiнної X по
вiдношенню до Y , яка визначається за виразом:

h(X|Y ) =
∑

j

p(yj)h(X|yj) = −
∑

j

p(yj)
∑

i

p(xi|yj) log [p(xi|yj)].

Нехай МБ мiстить змiнну X = {x1, ..., xn}, вiдносно якої формулюється гiпотеза, та iн-
формацiйну змiнну E = {e1, ..., ed}. При появi нового значення E = e1 iнформацiя розповсю-
джується по мережi, що приводить до змiни розподiлу p(xi) на p(xi|e1), а ентропiя змiнної
X стає рiвною h(X|e1). Напрям змiни цiєї ентропiї залежить вiд наступних факторiв: (1)
апрiорних ймовiрностей p(xi); (2) рiвня знань, накопичених у МБ в термiнах умовних ймо-
вiрностей (цi умовнi ймовiрностi вiдiграють ключову роль у формуваннi висновку). Постає
питання визначення ефективностi механiзму формування висновку у МБ щодо зменшення
невизначеностi за допомогою нової iнформацiї. Це можна зробити, якщо вiдокремити вплив
апрiорних ймовiрностей вiд механiзму формування висновку. Один iз простих пiдходiв до
розв’язку цiєї задачi полягає у тому, що припускається вiдсутнiсть апрiорної iнформацiї вiд-
носно ключової змiнної, щодо якої формулюється гiпотеза. Це дає можливiсть встановити
ступiнь впливу нової iнформацiї на початкову невизначенiсть.
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Методы анализа инвестиционной оценки стоимости компании

Основополагающими проблемами в методе дисконтирования денежных потоков являю-
тся выбор коэффициента дисконтирования и выделения, а также прогнозирования денежно-
го потока компании. Если решены эти две проблемы, тогда стоимость акции сегодня будет
находится по формуле:

Value of asset =
CF 1

(1 + r)1
+

CF 2

(1 + r)2
+

CF 3

(1 + r)3
+

CF 4

(1 + r)4
+ ...+

CF n

(1 + r)n
, (1)

где CFn – денежный поток на n-тый момент развития компании; r – ожидаемый доход на
акцию; 1

(1+r)n – коэффициент дисконтирования на n-тый момент развития компании.
Если взять r = WACC (weighted-average cost of capital), доходность на средневзвешен-

ный акционерный капитал, тогда получим оценку стоимости компании.

WACC =
MV (Debt)

MV (Debt) +MV (Equity)
rq(1− Tax rate) +

MV (Equity)

MV (Debt) +MV (Equity)
r,

MV (Debt) – рыночная стоимость долга компании; MV (Equity) – рыночная стоимость капи-
тала компании; rq – процентная ставка; Tax rate – налог.

E(ri) = rrf + β(E(rm)− rrf ),

rrf – безрисковая доходность; β = σi

σm
r(i,m) – коефициент Шарпа; E(rm) – ожидаемая до-

ходность рынка; σi – стандартное отклонение доходности ценной бумаги; σm – стандартное
отклонение доходности рынка (рыночного портфеля); r(i,m) – корреляционный коефициент
доходности ценной бумаги и рынка.

Ключевым моментом в оценки стоимости является выбор коэффициента доходности r.
В работе предпочтение отдаётся модели CAPM (capital assets pricing model), формула для
вычисления этого коэффициента представлена выше. Основной проблемой для использо-
вания модели CAPM, является вычисление ожидаемой доходности рынка. В нашей работе
предполагается использовать свой индекс, который состоит из 30 акций наиболее ликвидных
компаний Украины, средневзвешенный по капитализации. По имеющей статистике находя-
тся коэффициенты доходности, в качестве ожидаемого коэффициента доходности берётся
геометрически усреднённое, такое усреднение обосновывается в [1].

В методе возникает проблема о сроке существования данной компании, что очень тяже-
ло спрогнозировать для Украины. Для её решения стоимость компании прогнозируется на
бесконечность. В работе применена 3-х ступенчатая модель, развития компании, полностью
согласованная с циклом роста компаний украинского сегмента.

Как результат работы была адаптирована мировая методология в оценки стоимости
компаний на украинский рынок. С учётом того, что два года назад был открыт приток
инвестируемого иностранного капитала в Украину (сейчас он составляет 80% от общего),
начались колоссальные процессы приобретения компаний на украинском секторе, соответ-
ственно метод найдёт широкое применение в условиях украинского рынка. Данный метод
был с успехом использован при независимой оценке стоимостей МК Азовсталь(AZST), Сти-
рол(STIR), SCM Holdings.
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Просумерацiя, як вирiшення проблеми ефективної реалiзацiї
продукцiї виробництва

Представимо простою моделлю процес перетворення кредитного капiталу x0 в товар,
що реалiзується кiнцевому споживачевi в сумi y.

Вiдношення максимального значення вiдносного прибутку до термiну часу отримання
максимального прибутку, як показник ефективностi процесу, не залежить вiд вiдношення
собiвартостi товару до його роздрiбної цiни:

Бiльша нацiнка – довша реалiзацiя, менша - швидша. Єдиний шлях збiльшення ефектив-
ностi збiльшити темпи реалiзацiї продукцiї. Проблема полягає в зменшеннi часу i вартостi
маркетингових та торгових послуг. Вона вирiшується, якщо посередницькi послуги перекла-
сти на покупця – “про-сумера” (“producer - consumer” – “виробник-споживач”). Товар безпо-
середньо продається всiм споживачам з 30% скидкою. Якщо ж споживач розширював коло
подiбних до себе споживачiв - рекламо-давачiв (“про-сумерiв”), суспiльство “про-сумерiв”
отримувало ще 30%, в цiлому користуючись товаром за вiдпускною цiною виробника, яка
складає 40% вiд роздрiбної. “Про-сумери” багатiють, розширюючи та поглиблюючи мере-
жу собi подiбних. Для кожного “про-сумера” його бiзнес-процес – це експонентна модель
розмноження.

Прямий зв’язок [1] “виробник-споживач” через Iнтернет – iнформацiйнi системи
(www.quixtar.com, www.amway.ua та iн.) дає можливiсть створити систему взаємоузгоджених
елементiв, де виграш одного сприяє виграшу iншого.
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Использование методов прогнозирования как основы построения
информационно-аналитической системы производственного
предприятия

Любое современное производственное предприятие сталкивается с проблемой принятия
оптимального решения, связанного c количеством выпускаемой продукции. Инструментом
для принятия оптимального решения, как правило, служит информационно-аналитической
системы предприятия, а ее основой – накопленная информация и методы ее обработки. В
статье рассматриваются два основных типа методов прогнозирования – количественные,
основанные на обработке формализованных данных и качественные, основанные на обра-
ботке неформализованной и плохо формализованной информации:

Количественные методы – используются в случае наличия структурированной и
формализованной информации – истории продаж в разрезе номенклатурных единиц, коли-
чественные данные исследований рынка и т.д. Основными и наиболее применяемыми мето-
дами являются:

Прогнозирование на основе данных исследования рынка.
Применяется в случае продолжительной работы предприятия на хорошо исследованном

рынке.
Метод экстраполяции
Прогнозирование на основе этого метода предполагает наличие корреляции между про-

дажами будущих и прошлых периодов. Временные ряды продаж служат для расчета че-
тырех типов изменений в показателях – трендовых, сезонных, циклических и случайных.

Корреляционно-регрессионный анализ
Более сложный метод, суть которого заключается в построении регрессионной модели,

в которой в качестве факторных признаков могут быть выбраны такие переменные, как
уровень доходов потребителей, цены на продукты конкурентов, расходы на рекламу и др.

Качественные методы прогнозирования используются в, основном, при запуске новой
продукции, либо в случае изменения рыночной среды:

Метод Делфи – основанный на оценке отдельных экспертов и среднестатистической
оценке всей группы экспертов.

Метод оценки намерений – заключается в опросе респондентов, представляющих
целевую аудиторию. Ответы при этом ранжируются от “определенно нет” до “определенно
да”, затем происходит суммирование и выведение среднего показателя.

Метод перекрестного влияния – на первом этапе использует экспертные оценки, на
втором – выстраивается матрица перекрестных событий, определяющей взаимное влияние
и на третьем – определяется наиболее вероятные сценарии.

Необходимость использования методов, либо их комбинаций определяется необходимой
точностью прогнозирования и экономической целесообразностью.
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Про один пiдхiд до математичного моделювання дифузiйних
процесiв у випадково неоднорiдних тiлах

Дифузiйнi процеси суттєво впливають на функцiональнi властивостi композитних мате-
рiалiв, надiйнiсть та довговiчнiсть рiзного типу конструкцiйних елементiв, екологiю довкiл-
ля, тощо. Складна неоднорiдна структура тiл, в яких мiгрують домiшковi речовини, вимагає
розробки нових пiдходiв до моделювання процесiв переносу в багатофазних тiлах випадково
неоднорiдної структури.

Дифузiя домiшкової речовини в тiлi, яке складається з N + 1 випадково розташованих
фаз, виходячи iз законiв Фiка [1], описується рiвнянням, коефiцiєнти якого є функцiями
координат iз заданою функцiєю розподiлу:

L(~r, t)c(~r, t) ≡ ρ(~r)
∂c(~r, t)

∂t
− ~∇[D(~r)~∇c(~r, t)] = 0, (1)

де c(~r, t) випадкове поле концентрацiї домiшки, ρ(~r) i D(~r) – випадковi густина тiла та кiне-
тичний коефiцiєнт дифузiї, ~∇ – оператор Гамiльтона. Задано детермiнованi крайовi умови
I-го роду на поле концентрацiї.

Крайовiй задачi (1) ставимо у вiдповiднiсть еквiвалентне iнтегродиференцiйне рiвнян-
ня, розв’язок якого шукаємо методом послiдовних наближень у виглядi ряду Неймана та
усереднюємо його за ансамблем конфiгурацiй фаз iз заданою функцiєю розподiлу.

Для дослiдження усереднених дифузiйних полiв домiшкових частинок використовуємо
технiку дiаграм Фейнмана [2]. Подання розв’язку задачi у виглядi сукупностi дiаграм дозво-
ляє перетворювати ряд Неймана, використовуючи топологiчнi ознаки дiаграм, якi складають
розв’язок. Застосування дiаграмної технiки дає можливiсть виразити суму ряду Неймана че-
рез суму деякої нескiнченної пiдпослiдовностi цього ряду.

Для усередненого поля концентрацiї отримано рiвняння Дайсона:

〈c(~r, t)〉 = c0(~r, t) +

t∫

0

∫

(V )

t′∫

0

∫

(V )

G(~r, ~r1, t, t1)
∑

(~r1, ~r2, t1, t2) 〈c(~r2, t2)〉 d~r2dt2d~r1dt1, (2)

де c0(~r, t) – розв’язок однорiдної крайової задачi, G(~r, ~r1, t, t1) – функцiя Грiна,
∑

(~r1, ~r2, t1, t2)
– ядро масового оператора [2].

Дiєю оператора рiвняння (1) з усередненими коефiцiєнтами на рiвняння (2) отримаємо
нелокальне рiвняння для усередненого поля концентрацiї.
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Онтологические особенности организации моделей в
геоинформационных системных исследованиях

Онтология представляет собой структурную спецификацию некоторой предметной обла-
сти, ее формализованное представление, которое включает словарь (или имена) указателей
на термины предметной области (т.н. онтологии) и логические связи, которые описывают,
как термины соотносятся друг с другом. Последние несколько лет онтологии находят ши-
рокое применение в геоинформационных исследованиях [1]. Это связано в первую очередь с
тем, что огромное количество данных о Земле сосредоточено в многочисленных хранилищах
данных в самом разнообразном виде. В геоинформационных задачах онтологии рассматри-
ваются в качестве теории, использующей специфические словари для описания сущностей,
классов, свойств и функций, относящихся к определенному взгляду на мир как на системное
образование [2].

Вместе с тем, активно развивается онтологическое моделирование разнообразных дан-
ных и знаний в структуре контента и технологий платформы Веб-2 [3]. Указанные компо-
ненты, в совокупности с геоинформационными, объектными и математическими моделями,
позволяют на основе системно организованных, взаимосвязанных и функционально взаи-
модействующих эвристических процедур, методологических средств, математического ап-
парата, программного обеспечения и вычислительных возможностей компьютерных систем
и сетей обеспечить в условиях концептуальной неопределённости получение и накопление
информации об исследуемом предмете для последующего формирования знаний о нём как
едином, целостном объекте с позиции поставленных целей исследования и принятия рацио-
нального решения в условиях разнородных многофакторных рисков [4].

Представляя собой мощное средство описания разнообразных данных, формализован-
ные определенным образом онтологии одновременно являются и средством создания уни-
версального интерфейса в среде существующих данных и знаний об их организации, обра-
ботке и исследовании. Таким образом, онтологии служат базисом для создания структур
данных, обрабатываемых компьютерами более гибко, путем использования разнообразных
инструментов хранения и средств коммуникации, выбираемых для задач из разных пре-
дметных областей. Применение онтологий эффективно при построении иерархий моделей
геосистем, включающих экосистемы и техногенные объекты для дальнейшего исследования
и системного анализа средствами онтологически управляемых геоинформационных систем
[5]. В докладе рассматривается архитектура соответствующих геоинформационных моделей
и обобщенный профиль геоинформационной системы, разработанные с использованием их
онтологических особенностей.
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Оценка внутренней стоимости банка на основании анализа его
прошлой деятельности и прогнозирования будущей

На сегодняшний день одним из ключевых показателей ценности компании, как для
акционеров, так и для инвесторов и прочих заинтересованных лиц является ее стоимость.
Будучи понятием более широким чем прирост прибыли или активов, стоимость позволяет
охватить не только материальные показатели деятельности банка. К примеру, компания,
которая во что бы то ни стало старается наращивать прибыль, пренебрегая ради этого усло-
виями улучшения труда, непременно столкнется с трудностями в привлечении и сохранении
высококвалифицированных кадров. Компания такого типа в конце концов окажется низ-
коприбыльной. За рубежом оценка стоимости банков уже давно практикуется, в то время
как для Украины понятие это относительно новое. В следствии чего основные трудности
возникающие при выполнении данной работы, связаны с адаптацией заграничных методик
к реалиям украинской экономики.

Оценка внутренней стоимости банка производится в работе двумя способами для полу-
чения наиболее точного результата: методом дисконтирования денежных потоков и сравни-
тельным анализом (оценка по сделкам). На мой взгляд, наиболее кропотливым процессом
является анализ деятельности банка, выявление его конкурентних преимуществ и факторов
риска. В этих целях я провела в своей работе SWOT-анализ, основанный на системе сба-
лансированных показателей BSC. По мнению специалистов Гарвардской школы бизнеса, эта
система стала одним из самых популярных управленческих инструментов ХХ века. Система
Нортона и Каплана позволяет увидеть банковский бизнес в четырех проекциях.

Преимуществом данной работы для управляющего банком является то, что благодаря
сценарному анализу а также таблице градации темпов роста и средневзвешенных затрат на
капитал конечный результат работы не трудно изменить.
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Логiстична регресiя для аналiзу дихотомiчних вiдкритих систем

При дослiдженнi вiдкритих систем, до яких належать будь-якi вiдкритi системи не зале-
жно вiд природи i складностi в тому числi вiдкритi транспортнi системи та їх корпоративнi
об’єднання, часто виникають задачi прогнозування, передбачення станiв вiдкритих систем.
Задачi прогнозування настiльки важливi, що для їх вирiшення в статистицi розроблено бага-
то спецiальних методiв. Поширеними є методи лiнiйної регресiї, але серед них немає методу,
що дозволяв би дослiджувати залежну змiнну, якщо вона є дихотомiчною, тобто приймає
тiльки два значення. Лiнiйна регресiя в цьому випадку непридатна, так як передбачає безпе-
рервнi регресори. В той час як дихотомiчний критерiй представляє значний iнтерес як при
проведеннi наукових дослiджень, так i в практичному планi.

Вирiшення задачi прогнозування станiв дихотомiчної системи (процесу) можна вико-
ристати маловiдомий у нас метод логiстичної регресiї, переваги якого є наступне. Вiн дає
можливiсть обчислити вiрогiднiсть того, що подiя наступить для конкретної випробуваль-
ної вiдкритої системи. Можна використовувати як регресори змiннi рiзних типiв, зокрема,
категорiальнi. А так як логiстична модель є нелiнiйною, в неї можна включати взаємодiї
предикторiв, наприклад, взаємодiї конкурентних параметрiв.

Це завдання виникає, як правило, якщо модельований показник змiряний в порядковiй
шкалi, яка принципово не може бути перетворена в безперервну числову послiдовнiсть. Хай,
наприклад, розглядається дiагностична оцiнка кредитного ризику: пiдприємство виплатить
кредит своєчасно (1) або не виплатить своєчасно (0). Тодi побудована звичайна лiнiйна ре-
гресiя передбачатиме абсурднi значення – дроби, негативнi i бiльше одиницi. Можливо, це
якось i iнтерпретується з iншої точки зору, але в практицi прийняття управлiнських рiшень
таке буде навряд чи можливе.

В роботi представлена розробка метода лiнiйної регресiї, що дозволяє дослiджувати
залежну змiнну, якщо вона є дихотомiчною, тобто приймає тiльки два значення.
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Поєднання бюджетного пiдходу та пiдходу ризик-менеджменту до
аналiзу руху грошових коштiв банку

Процеси бюджетування та ризик-менеджмент банку оперують з грошовими потоками.
При цьому послуговуються рiзними методами аналiзу. У результатi постає задача методи-
чного поєднання цих важливих пiдходiв та чiткого вiдокремлення функцiй бюджетування
та ризик-менеджменту. Для вирiшення цiєї проблеми запропоновано скористатися:

1) системою незалежних змiнних “час t – початковi строки погашення h”;
2) розривами лiквiдностi, роздiленими на розриви потокiв основних сум та процентiв:

pgap(t, h) = DtA(t, h)− CtL(t, h),

igap(t, h) = DtA(t, h) · IRDtA(t, h)− CtL(t, h) · IRCtL(t, h),

де DtA(t, h), IRADtA(t, h) – дебетовий оборот активiв та їх процентна ставка; CtL(t, h),
IRACtL(t, h) – кредитовий оборот зобов’язань та їх процентна ставка;

3) швидкiстю нарахування процентiв RAI(t) = dNII(t)
dt

, де NII(t) – чистий процентний
дохiд банку;

4) грошовими коштами C(t), швидкiстю нарахування процентiв RAI(t), розривами лiквi-
дностi, якi представленi у виглядi суми осереднених та випадкових компонент.

Застосувавши вищенаведенi пропозицiї та правила осереднення Рейнольдса отримано
модель динамiки осереднених (рiвняння 1 i 2) та випадкових (рiвняння 3 i 4) компонент
грошових коштiв та швидкостi нарахування процентiв банку вiдповiдно:

dC̄(t)

dt
= RAI(t)−

∞∫

0

(pgap(t, h)− pgap(t− h, h)) · dh, (1)

dRAI(t)

dt
=

∞∫

0

(igap(t, h)− igap(t− h, h)) · dh, (2)

dC ′(t)

dt
= RAI ′(t)−

∞∫

0

(pgap′(t, h)− pgap′(t− h, h)) · dh, (3)

dRAI ′(t)

dt
=

∞∫

0

(igap′(t, h)− igap′(t− h, h)) · dh. (4)

Отриманi рiвняння (1–4) дають змогу математично чiтко виокремити предметну область
процесiв бюджетування та ризик-менеджмент банку. А саме, процес бюджетування фокусу-
ється на осереднених компонентах, а ризик-менеджмент – на випадкових. Це, в свою чергу
дає пiдстави для обґрунтованого роздiлення функцiй бюджетних пiдроздiлiв та пiдроздiлiв
ризик-менеджменту банку.
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Расчетно-экспериментальный метод анализа локального удара по
цилиндрической оболочке

Экспериментально-теоретические исследования поведения конструкционных элементов
при локальном ударном нагружении являются одним из основных средств определения про-
чностных свойств готовых конструкций, моделирования новых и оценка сохранения цело-
стности конструкционных элементов при аварийных режимах эксплуатации. Последствия
этих воздействий представляют собой повреждения различного типа (концентраторы на-
пряжений, трещины, разрушения различной степени).

Объектом экспериментальных исследований является цилиндрическая оболочка (R =
0, 125 м, L = 0, 6 м, h = 9, 5× 10−3 м), которая может служить моделью ряда элементов кон-
струкции, подверженных ударным нагружениям. В качестве нагрузки используется энергия
свободно падающего тела. Импульс удара варьируется в пределах от 1,1 Н·с до 8,5 Н·с.

В ходе эксперимента использовался стенд и контрольно-измерительная аппаратура,
основанная на принципе тензометрирования, в которую входила широкополосная восьмика-
нальная тензометрическая станция ШТС-8 и аналого-цифровой преобразователь с тактом
дискретизации от 8∗10−7 с до 8∗10−2 с.

Специально созданная программа обработки экспериментальных данных позволила ав-
томатизировать представление и сохранение полученных результатов, с использованием
функций шумоподавления, сократить время их обработки, а также упростить визуализа-
цию результатов экспериментов.

В результате экспериментальных исследований получены диаграммы продольных и ра-
диальных деформаций εz(t) и εr(t) при определенном импульсе удара, на различном удале-
нии от места нагружения.

Обработка результатов исследований позволила определить интенсивность деформаций
εi(t). Получены графики и построена эмпирическая закономерность максимальных значений
интенсивности деформаций от импульса mV .

Разработан численный метод расчета изменения скорости деформации в процессе экспе-
римента. Таким образом, дальнейшие теоретические исследования протекающего процесса
деформирования проводятся с учетом динамических свойств материалов.
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Про збiжнiсть модифiкованого алгоритму прискореного
iмовiрнiсного моделювання (G-алгоритму)

Одним з найбiльш перспективних напрямкiв у створеннi методiв дискретної оптимiзацiї
є використання тих чи iнших iмовiрнiсних механiзмiв. В роботi розглядається модифiкацiя
прискореного алгоритму iмовiрнiсного моделювання (G-алгоритму [1]), який вiдноситься до
класу методiв стохастичного локального пошуку. Для запропонованого алгоритму отримана
оцiнка швидкостi збiжностi, що не залежить вiд початкового наближення.

Нехай маємо простiр пошуку Ω, що складається зi скiнченої кiлькостi точок xi, i = 1...v,
а f(x) цiльова функцiя, що визначена на просторi пошуку Ω. Необхiдно знайти такий елемент
x∗ з простору Ω, для якого виконується наступне: ∀x ∈ Ωf(x∗) 6 f(x). Нехай на просторi Ω
введена деяка метрика d (наприклад, траспозицiйна) та система околiв, тобто для будь-якого
xi ∈ Ω визначена множина: N(xi) = {x ∈ Ω, d(x, xi) 6 ρ}. В подальшому для визначеностi
розглядаються околи ρ = 1.

Пропонується модифiкацiя G-алгоритму, що полягає в змiни правила обчислення iмо-
вiрностi переходу вiд поточного варiанту розв’язку до розв’язку з його околу. Аналогi-
чно запропонованому в [2] пiдходу, доведена збiжнiсть модифiкованого алгоритму. Нехай
∆ = maxx,y∈Ω,y∈N(x) {f(x)− f(y)} , D – максимальна вiдстань мiж двома точками простору
Ω, µ∗ – максимальне значення параметру µ, g – параметр алгоритму.

Теорема 1. Модифiкований G-алгоритм збiгається за кiлькiсть крокiв, яка не пере-

вищує величини 2k
[
d g

(1−µ∗)(g−∆)

]D
з iмовiрнiстю не меншою нiж (1 − 2−k) при будь-якому

початковому станi, де k – натуральне число.
Наслiдок 1. Модифiкований G-алгоритм на просторi Ω перестановок розмiрностi n з

радiусом околу 1 збiгається за кiлькiсть крокiв, яка 6 2k
[

n(n−1)
2

(
g

(1−µ∗)(g−∆)

)]n−1

з iмовiр-

нiстю, що не перевищує (1 − 2−k) при будь-якому початковому станi, де k – натуральне
число.

Бiблiоґрафiя

[1] Гуляницкий Л.Ф. Решение задач комбинаторной оптимизации алгоритмами ускоренного
вероятностного моделирования // Компьютерная математика. – Киев: Институт кибернетики
им. В.М. Глушкова НАН Украины, 2004. – №1. – С. 64-72.

[2] Sanguthevar Rajasekaran On Simulated Annealing and Nested Annealing // Journal of Global
Optimization – January 2000 – Volume 16, Issue 1, Pages: 43–56

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



40 Голышев Л.К.

Голышев Л.К.
НТУУ “КПИ”

Представление, формализация и интерпретация интерактивных
алгоритмов управления в информационно-аналитических системах
сложных объектов

В докладе рассматривается указанная в названии проблема применительно к сложным
системам СС) с управлением организационно-экономико-политического типа (системы СЭС-
типа), в которых задана организация и механизм организации – системы организа-
ции управления, обеспечивающий целостность и синергетику СС.

СС СЭС-типа рассматриваются как системами с большим количеством контуров управ-
ления, а исходная концепция управления связывается с наличием у органа управления (Ur)
системы целей (СЦ) и порождаемой СЦ системой функций управления (ФУ) Функциони-
рование Ur связывается с реализацией процессов управления (ПУ) в аппарате Ur, так что
для всякой ФУi ∈{CФУ} организуется процесс управления ПУi ∈{ПУ} в соответствии с
алгоритмом управления Ал_ПУi.

Концептуальная модель системы организации управления включает такие основные ма-
кроструктурные компоненты управляющей системы:

– целевая установка – функции управления (ФУ);
– механизм управления (МУ);
– технология управления (ФРМ);
– система информационно-аналитической поддержки управления (ИАСУ);
– система кадрового обеспечения (СКО).
Для указанных структурных компонент может быть сформулирована задача анализа,

синтеза, проектирования (разработки), создания, обеспечения функционирования и разви-
тия.

Рассматривается функциональный подход к алгоритмизации ПУ и построению механи-
зма управления (МУ).

Рассмотрены существующие определения понятия “алгоритм” и дано его уточнение
для случая алгоритмического описания ПУ в сложных системах рассматриваемого типа.
Под алгоритмом предлагается понимать частично-детерминированную процедуру получе-
ния управленческого решения (УпРеш), которую можно применить к любому элементу не-
которого класса символических ситуаций входа и которая для каждой такой входной ситуа-
ции дает соответствующий символический выход в форме УпРеш. При этом полагается, что
в состав алгоритма могут включаться не полностью и не всюду определенные подпроцедуры,
представимые в виде численных алгоритмов. Задачей алгоритмизации является получение
именно такого алгоритма (регламента) для каждого конкретного ПУ.

ПУ в реальной сложной системе организуется группами (командами) с помощью спе-
цифических регламентов, которые по своей сути являются достаточно формализованными
сценариями соответствующего ПУ, а процесс выполнения функций каждого элемента си-
стемы (субъекта) можно рассматривать как ролевую игру.

Важнейшим принципом организации управления полагается принцип технологиза-
ции ПУ, который лежит в основе алгоритмизации ПУ. Выделяется системы аппаратных
функций управления (ФУА) и деловых организационных функции (ДФО), которые позво-
ляют построить процедурный базис языка алгоритмического описания ПУ.

При формальном представлении интерактивного алгоритма функционирование каждо-
го субъекта может рассматриваться как последовательность выполняемых операций в ре-
альном масштабе времени, которая может быть отображена в форме последовательного
графа. Глобальный алгоритм представим в форме многопольной записи; для интерпрета-
ции фрагментов алгоритмов каждого поля предусматривается соответствующий локальный
процессор.

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



Grishin I., Potapov G. 41

Grishin I., Potapov G.
European University

The heuristic algorithm for dependent constraints definition

In the offered method on each iteration the main facet [1] is projected on a coordinate
subspace and dependent constraints appear as intersections of the main hyperplanes. These
dependent constraints must be excluded from the constraint system on each iteration.

For solving this problem the simple heuristic algorithm may be used. To explain this method
we use the geometrical interpretation. Let X̃ be an iteration point of the polytope. Translate
the coordinate axes to the new origin X̃. The hyperplanes of the constraint system cut on each
coordinate axis a segment. Positive and negative intercepts of the minimal length define the
boundary points of the feasible region, that is, define the active (non-dependent) constraints.

This procedure can be interpreted as follows. Standing at a interior point X̃ we move parallel
to the coordinate axes in the positive and negative direction until the boundary points of the
polytope occur. The we denote their constraints, holder as equalities as active. This we obtain
a set of active constraints. We assume that X̃ is an interior point, but this hypothesis can be
relaxed: if X̃ is in the hyperplane L̃ of the constraints coordinate half-axes must be excluded,
that are in refusible (non-admissible) half-space for L̃.

The set of active constraints is found provided the number of test points X̃ is greater enough.
A new next interior point X̃ may be found using the property on the convex polytope: the

convex linear hull of intercepts, that is, boundary points, will be the interior sub-region of the
polytope.

Constraints, that are not determined as active, may be active or dependent and thus are
excluded from main facet selection procedure.

The least computations, performed in offer method, provide the basis for the simple algorithm
construction for solving this problem.

Bibliography

[1] Вирiшення задачi лiнiйного програмування методом послiдовного визначення головних
гiперграней / Потапов Г.Г., Грiшин I.Ю. – 10с. – Деп. в ДНТБ України 3.01.07, № 7 – Ук 2007.

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



42 Данчук В.Д., Лемешко Ю.С.

Данчук В.Д., Лемешко Ю.С.
Нацiональний транспортний унiверситет, м. Київ

Ефекти самоорганiзацiї динамiчних iнформацiйних систем в
областi фазового переходу другого роду

На шляху до вивчення структурно-динамiчних властивостей нерiвноважних вiдкритих
систем рiзної природи значних результатiв досягнуто в рамках синергетичного пiдходу, що
вивчає загальнi закономiрностi кооперативних ефектiв, якi супроводжуються утворенням
якiсно нових просторових, часових та функцiональних структур внаслiдок неспецифiчного
зовнiшнього впливу, – ефектiв самоорганiзацiї зазначених систем [1,2]. Однак при дослi-
дженнi iнформацiйних систем (IС) органiзацiйного класу до цього часу в основному засто-
совувалися традицiйнi методи системного аналiзу, що розглядають рiвноважнi системи в
iзольованому станi [3]. Мiж тим ефекти самоорганiзацiї вiдiграють, або можуть вiдiгравати,
визначальну роль при розв’язку проблем створення штучного iнтелекту, побудови самона-
вчальних ЕОМ, автоматизацiї процесiв розпiзнавання образiв, також зокрема пiд час якiсної
перебудови в умовах розвитку Болонського процесу європейської системи освiти як iнфор-
мацiйної системи знань [4,5].

В роботi на базi фiзичних уявлень при застосуваннi iмовiрнiсного пiдходу, що вико-
ристовує ентропiю iнформацiї в рамках моделi Шеннона-Хакена, запропоновано концепцiю
iснування iнформацiйного поля об’єктiв будь-якої природи. Тут, в загальному випадку, стани
IС, кожному з яких вiдповiдає кiлькiсть iнформацiї певного типу описуються вiдповiдною
n-вимiрною потенцiальною гiперповерхнею з певним розподiлом екстремумiв (максимумiв i
мiнiмумiв).

З використанням синергетичного пiдходу на базi моделi Лоренца розроблено теорiю IС
в областi фазового переходу другого роду “неупорядкованiсть-порядок”. Розглянуто деякi
граничнi випадки спiввiдношень мiж часами релаксацiї параметрiв моделi. Проведено ана-
лiтичне та чисельне дослiдження фазових портретiв в деяких кiнетичних режимах. Виявлено
унiверсальнiсть поведiнки зазначених IС в областi фазового переходу. Застосування резуль-
татiв дослiджень обговорюється на прикладi моделi IС освiти – вiртуального унiверситету.
Даний пiдхiд, на наш погляд, може знайти застосування при створеннi, в умовах сучасного
розвитку Болонського процесу, якiсно нової системи вищої освiти, що включатиме i систему
вищої освiти України, як iнформацiйну систему знань.
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Исследование условий идентифицируемости при использовании
метода итеративной идентификации многомерных дискретных
систем

В настоящее время в теории идентификации многомерных динамических систем наибо-
лее актуальной является задача восстановления модели системы в условиях ограниченной
нестохастической неопределенности исходных данных. В работе [1] показано, что для ре-
шения данного класса задач наиболее целесообразно применять метод итеративной иденти-
фикации, разработанный для систем в непрерывном времени чл.-кор. НАН Украины, д.т.н.
Губаревым В.Ф., и предполагающий последовательное восстановление модели объекта по
частям (субмоделям).

При использовании данного метода важным является вопрос о том, при каких услови-
ях нарушается информативность входных сигналов и задача восстановления субмодели по
неточным данным становится некорректно поставленной.

Для решения данной проблемы в случае многомерных стационарных систем в дискре-
тном времени предлагается воспользоваться известной из общей теории дифференциальных
уравнений аналитически точной временной дискретизацией исходной модели, заданной в
форме пространства состояний в непрерывном времени при кусочно-постоянном управле-
нии на интервалах дискретизации. Полученный таким образом, аналитически точный дис-
кретный аналог непрерывной модели позволяет представить отклик исследуемого объекта в
виде разложения по системе базисных функций, являющихся фундаментальными решения-
ми разностных уравнений состояния.

Анализ полученных выражений коэффициентов разложения позволяет установить об-
щие условия идентифицируемости в условиях ограниченной нестохастической неопределен-
ности как для каждой моды в отдельности, так и для совокупности мод.

Таким образом, при проводимом модальном анализе выделяются две группы условий
идентифицируемости:

1. Условия, связанные с априори заданными параметрами системы, на значение которых
при поведении эксперимента в принципе невозможно повлиять. К таким параметрам
относятся собственные числа и их кратность, а также элементы матриц управляемости
и наблюдаемости.

2. Условия, определяющие выбор допустимого информативного входного возбуждающе-
го воздействия, а также продолжительности возбуждения системы в ходе проведения
идентификационного эксперимента. При этом учитывается ограничение на максималь-
но допустимую величину управления. Данное ограничение обусловлено, главным обра-
зом, двумя факторами: либо имеющимися в распоряжении экспериментатора ограни-
ченными ресурсными возможностями по управлению, либо потенциальной возможно-
стью возникновения нелинейных эффектов в системе (в частности, возможного ча-
стичного или полного ее разрушения), что приведет к необходимости использования
нелинейной модели. Было показано, что наибольшей информативностью обладает пря-
моугольный импульс максимально допустимой амплитуды и максимально возможной
длительности.
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Исследование и анализ влияния фактора обводнения на
активизацию оползневых процессов в Южнобережном Крыму

Искусственные (техногенные) оползни являются результатом инженерно-хозяйственной
деятельности человека и появляются в процессе строительства или эксплуатации объектов
с нарушением технических норм. Активизация оползневых процессов во многих местностях
Украины и, особенно в Крыму обусловлена совместным действием как природных, так и те-
хногенных факторов. Наиболее влиятельные и опасные из факторов – обводнение, результат
подтопления. Проблема подтопления состоит в повышении уровня грунтовых вод, увеличе-
нии площади обводнения оползне опасных склонов которое непосредственно активизирует
литодинамические процессы, и поэтому имеет важное экономическое и социальное значе-
ние для всей Украины. Эти процессы являются реальной угрозой стабилизации и развитию
народного хозяйства на муниципальном, областном и общегосударственном уровнях.

В докладе проведено математическое моделирование напряженно-деформированного
состояния (НДС) оползневых массивов для случая, который присущ Центральной Ливадий-
ской оползневой системе (ЦЛОС). В результате бурения скважин и последующего анализа
проб грунта были получены следующие экспериментальные данные о строении ЦЛОС, на
основе которых были построены вертикальные сечения ЦЛОС. Построено вертикальное се-
чение ЦЛОС, которое проходит через Ливадийский дворец (ЛД). Из этого следует сложный
характер оползневой системы ниже дворца. Она состоит из множества отдельных оползней,
некоторые из которых перемещаются вниз по поверхности как ниже лежащих по склону
оползней, так и ниже лежащих по вертикали в поперечном сечении. На основе эксперимен-
тальных данных было также установлено, что на отдельных участках ЦЛОС вертикальная
толщина грунта, который смещается вниз по склону, может достигать 10-15 м.

Все это, с одной стороны, значительно усложняет задачу корректного математического
моделирования НДС ЦЛОС, с другой – стимулирует крайнюю необходимость выполнения
предварительных, оценочных расчетов ЦЛОС на основе имеющихся упрощенных моделей
с целью выявления основных, качественных закономерностей её литодинамики, а также
установления первоочередных факторов, угрожающих целостности ЛД и вышестоящих по
склону санаториев. Для математического моделирования был выбран оползневой участок
протяженностью по горизонтали 145 м ниже ЛД ввиду наибольшей опасности, которую
представляют смещения грунта на этом участке для целостности строительных конструкций
дворца. На этом участке также находится подземная канализационная галерея ЛД, которая
была “перерезана” оползневыми подвижками грунта и из которой происходило обводнение
нижележащего склона ЦЛОС несколько лет назад. Таким образом, при математическом
моделировании НДС ЦЛОС были рассмотрены три случая:

- оползневой склон при отсутствии ЛД и грунтовых вод;
- оползневой склон с ЛД и отсутствием грунтовых вод;
- оползневой склон с ЛД и грунтовыми водами, одним из источников которых служат

поступления из подземной канализационной галереи дворца.
Получены эпюры оползневых давлений и коэффициентов устойчивости; квазистатиче-

ски описан процесс накопления напряженности в оползневом массиве при увеличении сте-
пени его обводнения (в языковой части) и разгрузке напряженности, приводящей к его дви-
жению. На основании проведенного исследования, моделирования и последующего анализа
сделаны выводы по поводу состояния объектов и причин активизации оползневых процес-
сов. Предложены решения по стабилизации оползневого склона ниже ЛД и строительных
конструкций самого дворца
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Про одну трьохрiвневу модель систем, що розвиваються

В данiй роботi представлена модель системи управлiння [1], яка вiдповiдає наступним
основним вимогам: складається з елементiв, якi зв’язанi мiж собою єдиною цiллю (збереже-
ння гомеостазу [2], рiст ефективностi функцiонування, збiльшення концентрацiї продукту);
має iєрархiчну будову з можливiстю описувати емерджентнi властивостi росту i розвитку цi-
лої системи в процесi її функцiонування; бути “коректною” з точки зору предметної областi,
що має випливати з побудови моделi i порiвняння результатiв iмiтацiї з даними натурних
спостережень.

Пiдсистема визначається як група елементiв, об’єднаних однiєю сукупнiстю процесiв
(цiлеспрямованих змiн числових характеристик елементiв за одиницю часу). Розвиток в си-
стемi визначається як цiлеспрямована, направлена та закономiрна змiна кiлькостi пiдсистем
Np ∈ N , а також динамiка змiни їх основних числових характеристик (елементiв множини

X =
Np⋃
i=1

Xi).

Три рiвнi моделi системи, що розвивається, визначаються наступним чином: 1 – рiвень
цiлiсної системи, на якому визначається загальна цiль функцiонування та метод декомпозицiї
до сукупностi пiдсистем однорiдних елементiв; 2 – рiвень пiдсистем, на якому визначаються
групи елементiв, якi утворюють пiдсистеми та закономiрностi їх функцiонування; 3 – рiвень
елементу, основними характеристиками якого є сукупнiсть складових – структурних блокiв
(“речовин”), показник розвитку структури та процеси, за якi “вiдповiдає” елемент.

Цiльовою поведiнкою системи будемо називати неперервну змiну станiв (x ∈ X) з
часом, яка має початковий стан з множини X0 ⊂ X i протягом всього життєвого циклу
t ∈ [0, T ] не виходить за межи заданої множини xt ∈ Z0t

X ⊂ X. Кожна пiдсистема j = 1, Np

має свою множину цiльових станiв Zjt
X .

В доповiдi будуть наведенi приклади реалiзацiї трьохрiвневої моделi для бiологiчних та
економiчних систем [3].

Бiблiоґрафiя

[1] Р. Дорф, Р. Бишоп Современные системы управления. – М.: Лаборатория базовых знаний
“ЮНИМЕДИАСТАЛ”, 2002. – 832с.

[2] Л.Г. Мельник Фундаментальные основы развития. – Сумы: Университетская книга, 2003
[3] Загороднiй Ю.В. Моделi iмiтацiї росту та розвитку рослин у сприятливих i небезпечних

умовах вiрусних захворювань//Вiсник “Кiбернетика”. – 2006. – №7. – С.10–15

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



46 Западинский А.В.

Западинский А.В.
НТУУ “КПИ” ФИВТ

Алгоритм пошагового конструирования для решения задачи
“многопроцессорное расписание”

Эффективность работы с параллельных ВС в большой мере зависит от качества ре-
шения задач планирования, оптимизации, управления и диспетчеризации задач, решаемых
в параллельной среде. Для эффективного использования ресурсов параллельной вычисли-
тельной системы (ПВС) и уменьшения времени решения задачи в ПВС требуется решения
задачи назначения частей распараллеленной задачи (заранее подготовленной для парал-
лельного исполнения) в вычислительных узлы. Отличительной чертой задачи планирования
является отсутствие алгоритмов, позволяющих получить оптимальные решения не исполь-
зуя полный перебор вариантов. Это обуславливается принадлежностью таких задач к классу
NP-полных и, в основном, их решение носит комбинаторный характер, что усложняет ра-
зработку эффективных алгоритмов погружения задачи в распределенную систему. В данной
работе рассматривается алгоритм статического планирования загрузки вычислительных ре-
сурсов параллельной ВС. Он позволяет распределить множество работ между процессорами
и провести анализ эффективности их загрузки в процессе выполнения. В качестве основных
показателей оптимальности погружения выбраны ограничения по времени решения и по
числу задействованных процессоров.

Суть данного метода заключается в последовательном, итеративном уменьшении кри-
тического пути от последней вершины критического пути до начальной. На каждом шаге
ищется вершина, кластеризация которой поможет максимально для данного этапа умень-
шить время планирования. Поиск наиболее подходящей вершины происходит среди множе-
ства вершин, инцидентных критической, а также инцидентных набору выше рассмотренных,
то есть: пусть k – критическая вершина, тогда S = {pred(xk), pred(pred(xk))} – множество
рассматриваемых вершин. Поскольку задания одного кластера выполняются на одном про-
цессоре, то объединение множества заданий в кластеры позволяет уменьшить количество
задействованных процессоров и ликвидировать пересылки. Когда уменьшить время плани-
рования становится невозможным мы переходим к следующему этапу – уменьшении коли-
чества используемых процессоров, за счет перемещения кластеров между процессорами.

Данный метод осуществляет поэтапное сканирование графа вплоть до инцидентных
вершин второго уровня, что значительно увеличивает эффективность статического плани-
рования. И, не смотря на усложнение требуемых расчетов, дает возможность оптимизиро-
вать использование ресурсов вычислительной системой и минимизировать время решения
задачи. Отличительной особенностью описанного алгоритма является его невозвратность,
позволяя еще на этапе подготовки определить нужное число шагов для расчета распреде-
ления работ между процессорами. Минимизация не только по времени выполнения, а и по
числу задействованных процессоров уменьшает аппаратные затраты, что, в конечном сче-
те, приводит к удешевлению процесса решения. Эффективность работы данного алгоритма
было подтверждена многочисленными испытаниями.
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Корреляционный анализ нелинейных дифференциальных систем в
негауссовском приближении при асимметрии распределения

Корреляционной анализ нелинейных дифференциальных систем [1] предполагает по-
строение дисперсионной дифференциальной модели (ДДМ) – суть незамкнутой системы
принципиально точных детерминированных дифференциальных уравнений математическо-
го ожидания mt = E{xt} и дисперсионной матрицы Dt = E{x◦

tx
◦T
t } n×1 – вектора состояния

xt стохастической модели системы в форме Ито [1] dxt = r[xt, t]dt+Ctdωt, где x◦
t = xt−mt,

r[xt, t] = Atxt + Btf[xt, t], а ωt – векторный винеровский процесс [1]. Гауссовское [1] прибли-
жение распределения вектора xt приводит к замыканию системы уравнений ДДМ, однако
для нелинейных систем часто оказывается неприемлемым из-за асимметрии распределения.
Известно [1], что степень асимметрии распределения случайного многомерного процесса ха-
рактеризуют величины центральных моментов третьего порядка его компонентов. Уравне-

ние dMk
t = {Rk

t + [Rk
t ]

T +
n∑

i=1

{ei[e
T
k Ri

t]}}dt k-го блока Mk
t = E{x◦

tx
◦T
t x◦kt

}, k = 1, n матрицы

центральных моментов третьего порядка получается на основе матричного аналога формулы
Ито [2] и представлений градиента произведений матричных функций [2], где ev, v ∈ {k, i} –
единичные векторы [1]. Ортогональное разложение плотности распределения [1], учитываю-
щее моменты до третьего порядка включительно, приводит к замыканию системы уравнений
ДДМ и матрицы Mk

t . При этом E{f[xt, t]}, E{f[xt, t]x
◦T
t }, в уравнениях mt,Dt и ковариа-

ции Rv
t = E{r[xt, t]x

◦T
t x◦vt

}, v ∈ {k, i} выражаются через центральные моменты компонентов
xt, коэффициенты статистической линеаризации [1] в гауссовском приближении нелинейной
функции f[xt, t] и их частные производные по компонентам mt.

Для большинства приложений f[xt, t] – функция ñ << n компонентов xt с индексами
j ∈ ℑñ. В этом случае замыкание уравнений ДДМ потребует лишь ñ(ñ+1)/2 дополнительных
уравнений dmji

t = [(Rj
t + [Rj

t ]
T )ei + [Ri

t]
Tej]dt, где mji

t = Mj
tei, а j, i ∈ ℑñ и j > i.

Численное интегрирование замкнутой системы уравнений ДДМ и mji
t реализуется на

основе метода, предложенного в [3]. В результате вычисление каждой составляющей пра-
вых частей уравнений удаётся свести к n-кратному вычислению скалярных представлений
соответствующих составляющих правой части линеаризованной стохастической модели.
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Оптимiзацiйнi алгоритми для задач розподiлу потокiв з опуклими
сепарабельними цiльовими функцiями

Мережевi оптимiзацiйнi задачi з опуклими сепарабельними цiльовими функцiями зу-
стрiчаються при математичному моделюваннi багатьох iнженерних та економiчних проблем.
Достатньо згадати транспортнi системи, гiдравлiчнi та електричнi мережi. Є два пiдходи
до розв’язання задач на графах. Перший пов’язаний з розробкою спецiальних алгоритмiв,
другий – з використанням iдей математичного програмування з врахуванням специфiчної
структури задач. Останнiм часом з’являється все бiльше робiт, де демонструється, що ви-
користання iдей нелiнiйного, зокрема послiдовного квадратичного програмування (ПКП),
приводить до дуже ефективних алгоритмiв розрахунку потокiв. Метод ПКП генерує по-
слiдовнiсть квадратичних задач i, таким чином, для розв’язання нелiнiйної задачi потрiбен
швидкий алгоритм для квадратичних задач.

В роботi розроблено алгоритми для опуклих задач розподiлу потокiв, що базуються на
замiнi вихiдної задачi послiдовнiстю певним чином побудованих квадратичних задач. Здiй-
снено редукцiю допомiжних квадратичних задач до гладких задач безумовної оптимiзацiї.
У статтi [1] звiльнення вiд обмежень вiдбувається шляхом введення штрафної функцiї для
простих обмежень, а обмеження-рiвностi виключаються видiленням базису, як в алгори-
тмах лiнiйного програмування. Ми пропонуємо при переходi до двоїстої задачi залучати у
функцiю Лагранжа обмеження-рiвностi з подальшою її мiнiмiзацiєю на множинi простих
обмежень [2]. Робота є продовженням дослiджень розпочатих в [3], але запропоновано iншi
алгоритми для розв’язання допомiжних задач квадратичного програмування.

Обчислювальнi експерименти, що свiдчать про ефективнiсть алгоритмiв, проводилися
на моделях гiдравлiчних мереж.
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Метод розв’язання систем лiнiйних нерiвностей на графi шляхом
замiни циклiв вiдповiдними “зiрками”

У роботах [1,2] описано технологiчнi процеси, якi моделюються за допомогою потокiв у
мережах з узагальненим законом Кирхгофа.

Згiдно класичного закону Кирхгофа, рiзниця потокiв, що входять i виходять з верши-
ни, повинна дорiвнюватись споживанню в цiй вершинi. Узагальнений закон допускає, що
рiвнiсть може виконуватися з певною похибкою. У результатi отримуємо систему лiнiйних
нерiвностей, структура якої описується певним графом.

Приведенi в [1,2] технологiчнi процеси вимагають, щоб дана система нерiвностей розв’я-
зувалась методом виключення невiдомих. Слiд зауважити, що на кожному кроцi, при ви-
ключеннi одного невiдомого, число нерiвностей в новiй системi може iстотно зростати [1,3].
Крiм того, якщо початкова система має структуру графа, то нова система такої структури
може не мати.

У [1,4] було показано, що при виключеннi потокiв, якi проходять по кiнцевому або про-
мiжному ребру число нерiвностей зменшується, i при цьому нова система має структуру
графа, у якого стягується вiдповiдне ребро. Якщо граф має один цикл, то послiдовно ви-
ключаючи потоки, якi проходять по кiнцевим ребрам, одержуємо систему зi структурою
циклу. У циклi кожне ребро є промiжним. Послiдовно виключаючи потоки, що проходять
по таким ребрам, повнiстю розв’яжемо систему нерiвностей.

Якщо граф має бiльше одного циклу, то застосувати описаний пiдхiд не вдається. У
роботi [5] пропонується метод замiни початкової системи нерiвностей на еквiвалентну. При
цьому нова система має структуру графа, який одержують iз початкового шляхом замi-
ни будь-якого циклу зiркою. У загальному випадку обмеження на потоки, якi сходяться
у вершинi зiрки, описується за допомогою певної системи нерiвностей. Згiдно визначенню,
в системi нерiвностей зi структурою графа такi обмеження у вершинi повиннi задаватися
тiльки однiєю двосторонньою нерiвнiстю.

Вивчення питань замiни циклу вiдповiдною зiркою, а також зв’язку вихiдної системи
нерiвностей i знову побудованої, дало змогу побудувати новi системи нерiвностей, з яких
випливає вихiдна. Новi системи нерiвностей мають структуру графа, у якому розглянутий
цикл замiнюється вiдповiдною зiркою.

У роботi [5] введено поняття канонiчного виду лiнiйних нерiвностей на циклi i способи
приведення до цього виду для потокiв у мережах, що проходять по циклах. Розроблена теорiя
дозволяє iстотно спростити процес рiшення системи нерiвностей зi структурою графа.
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Планирование восстановлений сложной технической системы на
примере энергоблока АЭС

Рассматривается математическая модель планирования оптимальных объемов ремон-
тов сложной технической системы (СТС) на примере энергоблока АЭС. Предполагается,
что СТС допускает декомпозицию на независимые по отказам функционально обособлен-
ные подсистемы Si, i = 1, 2, ..., N . Надежность подсистем характеризует показатель – ве-
роятность безотказной работы (ВБР). С позиций безопасности и экономической эффектив-
ности СТС актуально решение задач планирования их ремонтов [1,2]. В работах [3,4] на
примере энергоблока АЭС даны математическая модель и намечен метод решения зада-
чи планирования объемов ремонтов любой одной подсистемы S. Требуется найти такой
план ремонтов оборудования подсистемы S в момент времени t0, чтобы ВБР RS(t) си-
стемы S наименее уклонялась от предельно-допустимого значения R∗

S за время до t. А
затраты на ремонт системы не превосходили бы заданной величины. В такой формули-
ровке задача является двухкритериальной. На основе установления связи между ВБР эле-
ментов и затратами на их ремонт задача трансформируется в однокритериальную опти-
мизационную задачу поиска минимума совокупных затрат на ремонт подсистемы: ω∗ =
min

ck

[RS(R1(c1, t), R2(c2, t), ..., Rn(cn, t))−R∗
S], ω∗ > 0, где ck, k = 1, 2, ..., n – затраты на ремонт

элементов системы.
Поиск оптимального решения осуществляется релаксационным методом покоордина-

тного спуска с выбором ведущего элемента. Направление спуска (выбор ведущего элемента)
определяется максимальным значением частной производной целевой функции по затратам
в конце интервала времени [t0, t].

Особенность подхода к решению задачи состоит в первоначальной формулировке задачи
с непрерывными переменными, а затем в переходе к естественной постановке с дискретными
переменными, какими являются затраты на ремонт элементов подсистемы. Единственность
плана ремонтов подсистемы S в смысле (элемент – затраты на его ремонт) может не обе-
спечивается. С помощью предлагаемого подхода можно образовать некоторое множество
рациональных планов ремонтов. Выбор окончательного плана ремонтов для использования
на практике должен осуществлять специалист, руководствуясь дополнительными требова-
ниями к свойствам подсистемы и целями ее функционирования в составе СТС.
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Способ повышения эффективности решения задачи распознавания
ситуаций риска

Задача распознавания ситуаций риска, методы решения которой основаны на исполь-
зовании обучающей информации [1, 2], формализована в работе [3] как составляющая ци-
клической определенной последовательности взаимосвязанного комплекса задач системного
анализа рисков. Каждый цикл соответствует этапу диагностирования сложной системы. В
цикле решения данного комплекса задач определяется последовательность S1 ⊂ S2 ⊂ ... ⊂ Sk

вложенных множеств ситуаций с наборами максимальных и минимальных значений степе-
ни и уровня риска, которые получены на множестве таксонов признаков ситуаций. В дан-
ной работе исследуется устойчивость множества ситуаций риска, которое является резуль-
татом решения задачи распознавания, к изменению значений признаков. Каждое множество
Si|i = 1, k указанной последовательности формируется путем добавления на каждом этапе
диагностирования сложной системы некоторой новой ситуации, которая выявлена из множе-
ства признаков ситуации, характеризующейся максимальными значениями степени и уровня
риска. Ситуации риска представляются совокупностями признаков, влияющих на показате-
ли функционирования сложной системы.

Математическая модель задачи распознавания ситуаций риска представляется для ка-
ждого момента диагностирования сложной системы нелинейной целевой функцией, исполь-
зующей меру близости признаков к верхним граничным значениям интервалов, характери-
зующих таксоны, и ограничениями, которые определяют принадлежность ситуаций задан-
ному множеству таксонов. Исследованием математической модели на основе необходимых
и достаточных условий оптимальности задачи нелинейного программирования установлена
связь числа интервалов изменения значений для степени и уровня риска, что характеризует
порог чувствительности множества ситуаций. Учет ограничения на порог чувствительности
при решении задачи позволяет сократить время формирования решения задачи.

Целесообразность введения в исходную математическую модель ограничений на поро-
ги чувствительности множеств ситуаций последовательности S1 ⊂ S2 ⊂ ... ⊂ Sk показана
на примере диагностирования компьютерной информационной сети, функционирующей в
телекоммуникационной среде Intranet – Internet.
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Метод Paternoster-ефекту для передбачення взаємного впливу на
результат двох показникiв при змiнi критерiїв вибору

Нiмецькi вченi E.Fay i E.Klieme (1987),а також E.Klieme i Stumpf (1990) розробили ма-
тематичну модель для передбачення взаємного впливу двох показникiв на результат, який
проявляється при змiнi критерiїв вибору. Ця модель має назву Paternoster-ефект. Вона ши-
роко використовується в країнах Заходу для аналiзу результатiв в клiнiчнiй практицi, на
пiдприємствах i особливо в освiтi. В Українi ця модель маловiдома.

Суть моделi полягає в наступному: з групи людей N вибирають певну кiлькiсть S (зазда-
легiдь встановлену вибiрковою нормою). Розглядають два критерiї вибору А i В; наприклад,
А – результат тестування на вступних екзаменах до вузу, В – середнiй оцiнка випускних iспи-
тiв.

Нехай N – число абiтурiєнтiв, S – кiлькiсть мiсць на факультетi. Для визначення взає-
мовпливу для кожного критерiю вибору розглянемо лише двi класифiкацiї: зарахованi та не
зарахованi.

Критерiй A
зарахованi незарахованi всього

Критерiй B
зарахованi k S − k S

незарахованi S − k N − 2S + k N-S
всього S N − S N

Величина SR = S/N є часткою вибору зарахованих. При певному значеннi SR(N i S –
заданi величини) усiх абiтурiєнтiв за їх результатами розподiлимо на 4 групи.

1. “Незмiннi” зарахованi. Вони будуть зарахованi незалежно вiд критерiю вибору. Їх кiль-
кiсть визначає величина k.

2. “Змiннi” абiтурiєнти. Можуть бути зарахованi, якщо враховується лише один крите-
рiй. Їх кiлькiсть становить S − k.

3. “Змiннi” абiтурiєнти. Можуть бути зарахованi, якщо враховується теж один, але iн-
ший критерiй. Їх кiлькiсть теж становить S − k.

4. Останню пару становлять абiтурiєнти, якi не можуть бути зарахованi нi за одним кри-
терiєм. Кiлькiсть таких абiтурiєнтiв визначає величина N − 2S + k.

Кiлькiсть абiтурiєнтiв у групах залежить вiд загальної кiлькостi абiтурiєнтiв N , кiлько-
стi мiсць на факультет S, тобто вiд частки вибору SR = S/N . Чим бiльше число “незмiнних”
зарахованих k, тим менше число “змiнних” абiтурiєнтiв S − k, при цьому очевидна менша
можливiсть “втратити” здiбних абiтурiєнтiв.

Вiдносна частка “змiнних” абiтурiєнтiв S − k до загальної кiлькостi абiтурiєнтiв є кое-
фiцiєнтом Paternoster-ефекту i позначається як РNE :

PNE =
S − k
S

= 1− k

S
, S > 0.

Коефiцiєнт РNE залежить вiд коефiцiєнта кореляцiї r та частки вибору SR. Чим бiльший
коефiцiєнт кореляцiї, тим менший коефiцiєнт РNE. Значення коефiцiєнта РNE можна знайти
з таблицi залежностi коефiцiєнта РNE вiд коефiцiєнта кореляцiї двох ознак r.

В НТУУ “КПI” проводиться монiторинг знань студентiв. Розглянутий методичний iн-
струментарiй Paternoster-ефект може бути ефективно використаний для аналiзу результатiв
незалежного тестування знань студентiв.
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Моделирование рисков и вычисление вероятности разорения как
рисковой характеристики страховой компании

Страхование автотранспортных средств является одной из самых развитых отраслей
страхования. Целью проведения страховых расчетов есть определение величины нетто-
ставки, которая гарантировала бы не разорение страховщика с заданной высокой степенью
безопасности. Вероятность того, что сумма убытков (выплат) страховщика во всех догово-
рах данного вида окажется меньшей, чем величина страхового фонда по рассмотренному
виду страхования, может быть больше некоторого заданного значения γ.

Обозначим через X сумму выплат по всем договорам данного типа, а через u – величину
страхового фонда.

P{X < u} > γ,

где γ – величина гарантий безопасности, выбираемая самим страховщиком.
Чтобы определить величину страхового фонда u, необходимо найти сумму выплат, ко-

торая не будет превышать заданную вероятность. Обозначим через Yi выплату (убытки)
страховщика по i-му договору. Если количество договоров равняется N , то можно записать:

X =
N∑

i=1

Yi. Функция распределения F (x) случайной величины X такая, что

F (x) = P{X < x},
т.е. значение функции распределения в точке x равняется вероятности того, что случайная
величина X будет меньше того числа x:

f(x) =
dF (x)

dx

Таким образом, проблема определения размера фонда, который с вероятностью меньше
чем γ% обеспечил бы финансовую стойкость страховщика, сводится к нахождению такой
величины u , при которой:

P{X < u} > γ, т.е. F (u) > γ.

Эта теория успешно применена для расчета страхового платежа транспортных средств
на авторынке, в том числе и для расчета страхового платежа для страхования легкового
автотранспорта.
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Процессно-ориентированная модель управления малым торговым
предприятием

По итогам прошлого года по Украине насчитывалось 272,7 тыс. малых предприятий
(МП) и за год их стало больше на 7,5%. Выбор малого торгового предприятия (МТП) объе-
ктом исследования определяется тем, что в Украине 43% всех МП принадлежат к оптовой
и розничной торговле. В условиях нарастающей конкуренции МТП стремятся к повышению
темпов развития, эффективности бизнеса и к завоеванию больших долей рынка. Интуитив-
но эти задачи не решить, поэтому возрастает интерес к использованию информационных
систем управления (ИСУ). Анализ ИСУ для МТП показал, что это системы, которые фи-
ксируют факты свершенных событий, но не позволяют разработать стратегию дальнейших
действий. Такие задачи решают ИСУ ERP-класса, но их применение на МТП проблематично
из-за высокой стоимости и сложности в сопровождении. Поэтому необходимо разработать
ИСУ для МТП, в которой основное внимание будет уделено средствам планирования дея-
тельности, прогнозирования результатов и поддержки принятия решений [1, 2].

Для построения такой ИСУ рассмотрим МТП как систему, состоящую из множества
бизнес-процессов, для управления, которыми используем процессный подход. Анализ МТП,
как сложной системы, позволяет определить основные задачи с учетом технологических
особенностей МТП как производителя торговой услуги – это организация процесса продви-
жения и продажи товаров; движение товаров внутри МТП, порождающее большой докумен-
тооборот; взаиморасчеты с клиентами и поставщиками. Выделим основные бизнес процессы,
которые добавляют ценность и обеспечивают получение дохода МТП – изучение рынка, фор-
мирование ассортимента, маркетинг, производство торговой услуги. Вспомогательные про-
цессы увеличивают стоимость торговой услуги – кадры, бухгалтерия, хранение и транспорт,
ресурсы [3].

С помощью графических методов структурного анализа, используя функциональное
моделирование SADT (IDEF0), метод моделирования процессов IDEF3 и потоков данных
DFD построена процессно-ориентированная модель управления МТП, которая представляет
собой цепочку иерархически упорядоченных и взаимосвязанных диаграмм.
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The conflict interaction between two complex systems. Cyclic migration

We construct and study a discrete time model describing the conflict interaction between
two complex systems with non-trivial internal structures [1] (c.f. with [5]). The external conflict
interaction is based (see [2], [3], [4]) on the model of the alternative interaction between a pair of
non-annihilating opponents. The internal conflict dynamics is similar to the one of a predator-prey
model. We show that the typical trajectory of the complex system converges to an asymptotic
attractive cycle. One can apply the obtained results in the theory of populations. We propose
an interpretation of our model in terms of migration processes which is related to the finance
mathematics.
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Стратегия гарантированной безопасности сложных технических
систем

В настоящее время одной из важнейших технологических проблем является обеспечение
гарантированной безопасности сложных технических систем в реальных условиях эксплуа-
тации. Среди основных причин сложившегося положения особое значение имеют проблемы
сложности и нестационарности процессов старения и механизмов разрушения материалов и
конструкций, которые обусловлены нестационарными, аномальными и пороговыми процес-
сами и явлениями. Предлагается создание экспертной системы многокритериального про-
гнозирования динамики факторов, степеней и уровней рисков сложных технических систем
на основе оперативного мониторинга основных технологических процессов и своевременного
оценивания ресурсов допустимых рисков технической и технологической диагностики.

Целью основной задачи является формирование и построение иерархической, многоу-
ровневой структуры технологической системы рационально согласованного и взаимно зави-
симого управления работоспособностью и безопасностью сложных технических систем на
основе оперативного анализа состояния факторов рисков и системно согласованного оцени-
вания динамики ресурсов допустимых рисков.

Достижение поставленной цели выполняется на основе системно согласованного реше-
ния следующих задач: своевременного выявления динамики степеней и уровней рисков; мно-
гокритериального своевременного оценивания и обоснованного прогнозирования динамики
воздействия различных категорий многофакторных ресурсов допустимых рисков на рабо-
тоспособность и безопасность СТС.

Выполнение задачи базируется на основе качественно нового подхода своевременного
выявления нештатной ситуации и обеспечения оперативного предотвращение аварии или
катастрофы. Динамические процессы базируются на четырех сценариях анализов: выявле-
ние технологических факторов без повреждений объекта (закончилось топливо, прекращена
подача воды и т.д.); медленное изменение параметров (процессы старения элементов кон-
струкции и т.д.); быстрое изменение параметров (нарушения процессов функционирования
и т.д.); скачкообразное изменение свойств (внезапное разрушения и т.д.).
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Некоторые свойства процедур классификации факторов риска по
степени сходства

Понятие «риск» используется практически во всех сферах человеческой деятельности.
Наличие в системе целей и неопределенности их достижения является необходимым и до-
статочным условием присутствия в системе риска, таким образом, риск является важным
понятием системного анализа. Проявление риска в системе (нанесение ущерба) рассматри-
вается как результат воздействия факторов риска самой разнообразной природы.

Факторы риска характеризуются тремя основными показателями: степенью риска (ве-
роятность наступления ситуации, в которой ущерб неизбежен), уровнем риска (величина
ущерба) и ресурсом допустимого риска (время до наступления ситуации, в которой ущерб
неизбежен).

В реальных условиях количество факторов риска может быть очень велико, а сами
факторы риска могут сильно различаться как по степени риска, так и по уровню риска.
Работать сразу со всеми факторами риска часто нецелесообразно или невозможно, поэто-
му требуется выделить из них наиболее важные (например, с высоким уровнем риска или
с малым ресурсом допустимого риска). Таким образом, возникает задача классификации
факторов риска по степени риска, уровню риска и ресурсу допустимого риска. При этом
важным является сохранение внутренней общности факторов риска в каждом классе.

В большинстве случаев понятие класса не может быть абсолютно четко определено,
поэтому адекватным подходом можно считать формирование нечеткой классификации.
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Стiйкiсть в l.i.m стохастичних систем Iто нейтрального типу

На iмовiрнiсному просторi (Ω, F, P ) з фiльтрацiєю {Ft, t > 0} випадковий процес x(t) =
x(t, ω) задано стохастичним функцiонало-диференцiальним рiвнянням нейтрального типу зi
скiнченною передiсторiєю

d{Dxt} = {Lxt}dt+ {Gxt}dw(t), (1)

з початковою умовою
x(t) = ϕ(t), −h 6 t 6 0, (2)

де D,L,G – рiзницевi оператори, {w(t), t > 0} – (Ft)t>0 – узгоджений Вiнерiв процес,
{ϕ(t), −h 6 t 6 0} є заданий F0 – вимiрний неперервний процес з E ‖ϕ‖2 < ∞ де
‖ϕ‖ ≡ max

−h6t60
|ϕ(t)|. Доведено [1] iснування та єдинiсть розв’язку (1), (2) i iснування скiн-

ченого 2-го моменту для t > 0.
Для детермiнованого функцiонально диференцiального рiвняння

d{Dyt} = {Lyt}dt (3)

всi коренi характеристичного квазiполiнома

V (z) := z

(
1 +

n∑

k=1

e−zτkδk

)
− a−

m∑

l=1

e−zλlbl

лежать в лiвiй пiвплощинi комплексної площини.

Теорема 1. Нехай
n∑

k=1

|δk| < 1 i розв’язок детермiнованої задачi (3),(2) експоненцiально

стiйкий, то необхiдною i достатньою умовою експоненцiальної стiйкостi в середньому ква-
дратичному розв’язку (1), (2) є умова

1

π

∞∫

0

|G(iz)|2 |V (iz)|−2 dz < 1.

де V (z) характеристичний квазiполiном i G(z) := f +
q∑

r=1

gre
−zθr .
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Розробка модифiкованого методу аналiзi iєрархiй з урахуванням
багатофакторних ризикiв

Дослiдження методологiї аналiзу складних систем [1] показали, що сучаснi науково-
технiчнi i соцiально-економiчнi проблеми є мiждисциплiнарними i характеризуються конце-
птуальною невизначенiстю. Така невизначенiсть розумiється як єдина система невiдомостi,
обумовлена багатоманiтнiстю цiлей, властивостей i особливостей об’єктiв сучасних складних
систем при наявностi принципового порогового часового обмеження на формування i реалi-
зацiю рiшення. Особливе значення i складнiсть аналiзу концептуальної невизначеностi об-
умовлено неповнотою початкової iнформацiї вiдносно властивостей i можливостей сучасної
складної системи в реальних умовах апрiорно непрогнозованих дiй ситуацiй ризикiв.

Будемо вважати, що природа ризику в задачi прийняття рiшень обумовлена дiєю на-
ступних груп факторiв [1]: 1) факторами ризику непрогнозованих ситуацiй, спричиненого
ситуацiйною невизначенiстю; 2) факторами форс-мажорного ризику; 3) факторами iнфор-
мацiйного ризику, обумовленого недостовiрнiстю, неоднозначнiстю, неповнотою початкової
iнформацiї. У зв’язку з функцiонуванням сучасних складних систем в умовах багатофа-
кторних ризикiв, при прийняттi рiшень вiдносно таких систем часто єдино можливим для
використання є метод експертних оцiнок.

В роботi пропонується новий пiдхiд до аналiзу вказаних факторiв ризику на основi
експертних оцiнок за допомогою метода аналiзу iєрархiй (МАI).

Так, для розв’язання задач оцiнювання ризику непрогнозованих ситуацiй i форс-мажор-
ного ризику запропоновано нечiткий метод BOCR benefits, opportunities, costs, risks) МАI,
який дозволяє iнтегрувати оцiнювання ризику в загальну структуру прийняття рiшень за
допомогою МАI поряд iз оцiнюванням факторiв доходiв, витрат i можливостей альтернатив-
них варiантiв рiшень. Нечiткий BOCR є модифiкацiєю методики BOCR МАI для точкових
експертних оцiнок [2-4], i дозволяє обробляти нечiтку експертну iнформацiю та враховувати
фактор часу в процесi прийняття рiшення.

Оцiнювання iнформацiйного ризику з використанням експертних оцiнок пропонується
проводити при аналiзi чотирьох рiвнiв iнформованостi, а саме, при точкових, нечiтких, iнтер-
вальних експертних оцiнках i при заданому законi розподiлу оцiнок експертiв на iнтервалах
оцiнювання. Запропоновано розв’язання задачi оцiнювання iнформацiйного ризику на ба-
зi модифiкованого МАI, розроблено набiр показникiв iнформацiйного ризику при вказаних
рiвнях iнформованостi.
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Основные аспекты проблемы управления научным и техническим
творчеством

Исследованию возможности и социально-экономической необходимости управления твор-
чеством – процессом постановки и решения проблемных (неалгоритмизируемых в строгом
смысле термина “алгоритм”) задач (ПрЗ-ч) посвящен цикл работ автора (см., например, [1]).
Рассмотрим три основных аспекта исследования процесса научного и технического творче-
ства и управления им.

1. Кибернетический аспект – это а) изучение и освещение принципиальной возможно-
сти управления процессом научного и технического творчества и формирование мето-
дологии сбора, осмысления и преобразования известной информации для получения
принципиально новой – искомого ПрЗ-чи и б) разработка эвристического инструмента-
рия получения искомого – инструментария творчества (ИТв). Автором были заложены
основы новой науки – технологии научного и технического творчества (ТНТТ), – ко-
торая обеспечивает создание такого ИТв, который реализует процесс решения ПрЗ-чи
целенаправленно, надежно и оперативно с получением множества вариантов иско-
мого [2] и выбором наиболее приемлемого для заказчика [3].

2. Нейробиологический аспект - изучение с помощью ИТв механизма функциони-
рования головного мозга человека (ГМ) в процессе творчества, в том числе и на базе
компьютерного моделирования. Такое изучение следует осуществлять на базе цикличе-
ской системы “Моделирование процесса постановки и решения ПрЗ-ч Разработка ИТв,
адекватного создаваемым моделям”. Построение, функционирование и развитие такой
циклической системы позволит 1) формулировать и развивать представления (гипо-
тезы) о работе ГМ в процессе творчества 2) совершенствовать ИТв и 3) планировать
нейрофизиологические эксперименты для углубления указанных гипотез. Подчеркну,
что ИТв – единственный абсолютно неинвазивный инструментарий исследования ГМ в
сложнейшем режиме его функционирования – процессе научного и технического твор-
чества.

3. Психологический аспект – это освещение сущности управления процессом поста-
новки и решения ПрЗ-ч как процесса помощи ученому и изобретателю в получении
искомых решений проблем и ПрЗ-ч: предоставление им разнообразного ИТв, обеспе-
чивающего максимально эффективную реализацию их творческого потенциала.
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Восстановление функциональных зависимостей в
мультипликативной форме по дискретной выборке

На начальном этапе формирования концепции и замысла сложных изделий новой техни-
ки в техническом задании приведена неполная, разнородная, исходная информация. Такая
информация может включать эмпирические данные, экспертные оценки, априорную инфор-
мацию об аналогах и прототипах, некоторые сведения о назначении и качественных показа-
телях изделия, стандартные ограничения и данные, характеризующие условия производства
и эксплуатации, другие сведения. При этом на основе такой информации необходимо сфор-
мировать целевые функции Φi(x1, x2, x3, x4, x5), i = 1,m создания нового изделия. В этих
условиях выбор аналитических форм, обоснование их содержания существенно зависит от
взаимного воздействия компонентов векторов x1, x2, x3, x4, x5 на свойства Φi(x1, x2, x3, x4, x5).
При этом условии формирование структуры Φi(x1, x2, x3, x4, x5) в классе аддитивных фун-
кций приведет к большим отклонениям полученных зависимостей от истинных многофа-
кторных закономерностей, поскольку не будут учитываться взаимные воздействия компо-
нентов векторов x1, x2, x3, x4, x5 на свойства Φi(x1, x2, x3, x4, x5).

Здесь предложен подход к восстановлению функциональных закономерностей, задан-
ных статистической выборкой, в виде мультипликативных функций. При формировании
структуры моделей учитывается влияния на свойства искомых функций Φi(x1, x2, x3, x4, x5),
i = 1,m не только группы компонентов каждого вектора x1, x2, x3, x4, x5, но и взаимные
воздействия компонентов разных векторов x1, x2, x3, x4, x5. Поэтому для выявления много-
факторных закономерностей предлагается формировать иерархическую многоуровневую си-
стему моделей в классе мультипликативных функций [1]. Важная особенность этой задачи
состоит в необходимости выбора рационального компромисса между противоречивыми тре-
бованиями: максимизации уровня достоверности процедуры выявления искомой закономер-
ности, что ведет к необходимости повышения сложности класса приближающих функций,
и требованием минимизации сложности и трудоемкости процедуры формирования искомой
функциональной зависимости, что обуславливает необходимость упрощения приближающих
функций. Для разрешения этого противоречия выполняется поиск композиции приближа-
ющих функций в виде смещенных полиномов Чебышева, полиномов Чебышева первого и
второго родов, полиномы Лежандра, Лагерра, Эрмитаж и их комбинаций.

Выполненные расчеты показывают, что предложенный подход восстановления функцио-
нальных закономерностей в классе мультипликативных функций позволяет оценивать и кор-
ректировать достоверность восстановления по дискретным данным независимо от свойств
показателей области определения искомых функций.
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Подход к формированию системной обработки информации
нестационарных экологических процессов

Предлагается подход к формированию методологического и математического аппарата
системы информационного обеспечения мониторинга нестационарных экологических про-
цессов. Построение математического аппарата оценивания динамики нестационарных про-
цессов выполняется на основе идей динамико-статистических подходов, но с учетом специ-
фических особенностей и свойств нестационарных процессов. Предлагаемый подход ориен-
тирован на выявление фундаментальных пространственно-временных закономерностей при-
родных процессов, которые характерны для атмосферных процессов в течение десятилетий
[1,2]. Основной целью подхода является установление на основе многолетних статистиче-
ских данных пространственно-временных корреляционных связей между различными атмо-
сферными процессами, что отрывает потенциальную возможность учета временного разноса
причин и результатов воздействия нестационарных процессов.

Подход базируется на системной методологии и позволяет разработать однотипные ме-
тоды и программы для решения основных задач мониторинга нестационарных процессов.
Основная идея предлагаемого подхода – на основе единой обобщенной постановки задачи
системного анализа нестационарных процессов и единой базовой модели обеспечить систем-
но согласованную взаимосвязь различных информационных процессов системного анали-
за, мониторинга и прогнозирования нестационарных процессов. При этом решается вопрос
рационального выбора класса приближающих функций в виде полиномов Чебышева, что
обусловлено необходимостью обеспечения рационального компромисса между противоре-
чивыми требованиями максимизации уровня достоверности процедуры выявления искомой
закономерности и минимизации сложности и трудоемкости процедуры формирования иско-
мой функциональной зависимости. Для реализации в разрабатываемой информационной си-
стеме требуемых информационных технологий необходимо, чтобы математический аппарат
обеспечивал формализацию и решение следующих задач системного анализа, мониторинга
и прогнозирования нестационарных процессов:
• оценивания динамики медленно и быстро осциллирующих процессов;
• долгосрочного и краткосрочного прогнозирования динамики процессов.
Задача сводится к решению несовместной системы линейных уравнений, которая приво-

дится к совместной и решается с помощью градиентных методов. Работоспособность метода
проверяется на примере стандартных функций. Ценность предлагаемого подхода заклю-
чается в том, что он позволяет восстановить функцию по дискретно заданной выборке с
требуемой практической точностью приближения и построить гарантированный прогноз на
краткосрочный или долгосрочный временной период.
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Комплексная система технологического предвидения на основе
модернизированного метода анализа перекрестного влияния

Работы по проведению проектов технологического анализа проводятся уже более трид-
цати лет, однако большинство используемых методов являются эмпирическими и требуют
собрания большого числа экспертов в одном месте.

Одним из наиболее распространенных методов технологического предвидения являе-
тся метод написания сценариев. Этот метод предполагает построение нескольких сценариев
будущего изучаемого объекта (обычно – пессимистического, оптимистического и реалисти-
ческого). Основной недостаток этого метода состоит в отсутствии оценки вероятностей осу-
ществления сценариев или их ключевых событий.

Для подготовки информации при использовании метода написания сценариев предла-
гается использовать метод, основанный на анализе перекрестного влияния. В комплексную
систему технологического предвидения также включены методы мозгового штурма, Дельфи
и написания сценариев.

Общий алгоритм работы над проектом технологического предвидения будет выглядеть
следующим образом:

1. С помощью метода мозгового штурма собираются все события, которые могут повлиять
на исследуемый объект в заданный период времени.

2. С помощью метода Дельфи путем опроса экспертов собираются данные о вероятности
и уровне влияния событий.

3. Выбираются ключевые события с максимальными уровнями оценок.
4. С помощью метода анализа перекрестного влияния строится матрица перекрестного

влияния.
5. На базе матрицы строятся сценарии будущего (последовательности ключевых со-

бытий), которые удовлетворяют следующим критериям: наиболее вероятные (реали-
стичные), наиболее вероятные, включающие заданные события

6. На базе последовательностей ключевых событий пушиться полноценные сценарии.
Такой подход к построению сценариев имеет следующие достоинства:
• возможность оценки вероятности заданного сценария, события или группы событий;
• возможность оценки влияния принятых решений на вероятности;
• возможность ввода в модель новых событий с автоматическим пересчетом вероятно-

стей.
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Стратегiя протидiї коалiцiй в умовах невизначеностi

Пропонується системний пiдхiд до розв’язання задачi протидiї коалiцiй, який базується
на врахуваннi ризику рiзної природи в умовах невизначеностi.

У реальних ситуацiях при розв’язаннi задач взаємодiї та протидiї коалiцiй передбачають
вкладенiсть та багатоступеневiсть. На кожному ступенi рацiональним є застосування рiзних
пiдходiв, що в цiлому дає можливiсть отримати цiлiсний розв’язок поставленої задачi та
отримати бажаний результат.

За умови одночасного впливу рiзних факторiв та невизначеностi кiлькостi компонент, на
основi яких формуватиметься цiльова функцiя протидiючої коалiцiї, задача пошуку рацiо-
нального компромiсу зводиться до розв’язання нелiнiйної несумiсної системи рiвнянь. Пiдхiд
до подiбних задач розглядається лише у теорiї наближення функцiй. Запропонований метод
розв’язку передбачає використання Чебишевської задачi наближення.

Для системи рiвнянь Ḡ1k(x̄01) = 0, k = 1, N ′
f необхiдно знайти таке значення x̄∗01,

при якому величина ∆G = max
k∈1,N ′

f

µk

∣∣Ḡ1k(x̄
∗
01)
∣∣, прийнята за мiру Чебишевського наближе-

ння систем, буде мiнiмально можливою: ∆0
G = ∆G(x̄∗01) = min

x̄01∈D01

∆G(x̄01). Тут у вiдпо-

вiдностi до стратегiї мiнiмiзацiї ризику функцiї Ḡ1k(x̄01) визначаються спiввiдношенням:
Ḡ1k(x̄01) = max

˜̄x02∈D̄02

J̄12k(x̄01, ˜̄x02, ᾱ1, η̄k); k = 1, N ′
f ; тобто за протидiї коалiцiй, кожна з них

вибирає в такий спосiб вектор власних рiшень, щоб протидiюча сторона мала мiнiмальний
рiвень досягнення власних iнтересiв i максимальний рiвень збитку. За допомогою iєрархi-
чних методiв апроксимацiї, початкова система зводиться до звичайної нелiнiйної. У зв’язку
зi складнiстю обчислень, для складних систем використання МНК на невисокий степенях
полiномiв є менш рацiональним (за рахунок накопичення помилки обчислення при множен-
нi матриць великої розмiрностi), нiж використання градiєнтного методу. Також доцiльним
є використання апроксимуючих полiномiв Чебишева, що на нормованому вiдрiзку дозволя-
ють отримати найбiльш точне наближення за використання запропонованого алгоритму. У
випадку, коли використовується наближене значення функцiї, iснує необхiднiсть жорстких
обмежень значень рiзних компонент, щоб уникнути ситуацiї, коли внаслiдок iєрархiчних
перетворень, значення функцiї виходить за межi припустимого, згiдно з рацiональним ком-
промiсом, результату.
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Модели управления развитием высшего учебного заведения

Высшее образование – главный фактор, обуславливающий перспективное ра-
звитие страны. Именно высшее образование способствует проведению модерни-
зации технологических и социальных основ, самостоятельности и независимости
государств, позволяет целенаправленно и эффективно решать проблемы нацио-
нального и глобального уровня.

Система высшего образования Украины является распределенной иерархической си-
стемой, которая имеет различные цели на различных уровнях иерархии. Если на уровне
Министерства образования и науки Украины основным критерием является степень удов-
летворения потребностей экономики страны в специалистах при жестком ограничении на
ресурсы, то на уровне ВУЗов основной критерий – качество образования.

Оценка качества образования, как и множество управляющих воздействий на качество,
многогранны. Однако одной из важнейших составляющих, которые влияют на качество
образования, является качество управления развитием ВУЗа.

Управление развитием таких систем относится к числу сложных, трудноформализуе-
мых задач, которые до настоящего времени не решаются на должном уровне. Что в первую
очередь связано с незначительными отчислениями государства на решение социальных про-
блем. Поэтому особое значение приобретает проблема оптимального их функционирования
и развития в условиях жестких ресурсных ограничений.

Таким образом, качество управления развитием ВУЗа заключается в рациональном ра-
спределении финансовых ресурсов при текущем и среднесрочном планировании с точки
зрения качества проведения учебного процесса. Именно этому вопросу и посвящена данная
работа. В работе приведена обобщенная структура системы управления учебным процес-
сом ВУЗа, которая представлена в виде двух основных составляющих: менеджмент ВУЗа
(управляющая система) и учебный процесс (управляемая система). В качестве объектов
управления рассмотрены: структура и технология проведения учебного процесса, а также
уровень его ресурсного обеспечения.

Разработана технология формирования иерархии критериев, определяющих качество
учебного процесса на основе степени его обеспеченности ресурсами. Для этого использована
идеология бенчмаркинга, одним из основных понятий которого является понятие эталона

На основе иерархии критериев качества образования синтезирована статическая и ди-
намическая модели управления развитием ВУЗа, которые позволяют решать задачу опти-
мального распределения ресурсов при текущем планировании длительностью один год и
среднесрочном планировании протяженностью до 6-ти лет.
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Модификация метода морфологического анализа для
использования на предварительном этапе технологического
предвидения

Классический метод морфологического анализа представляет собой пример системного
подхода в области изобретательства. Метод разработан известным швейцарским астрономом
Ф. Цвикки в 40-х годах XX века. Благодаря этому методу ему удалось за короткое время
получить значительное количество оригинальных технических решений в ракетостроении.

Суть метода заключается в построении так называемого “морфологического ящика”.
Простейший “морфологический ящик” – это двумерная матрица, по одной оси которой откла-
дываются морфологические факторы (например, функциональные узлы) системы, а по дру-
гой – независимые свойства (альтернативы) этих признаков (например, варианты реализа-
ции). На следующем этапе строятся все возможные сочетания частей между собой. Самая
сложная и ответственная часть работы – оценка полученных вариантов и отбор лучших ре-
шений. Так на основе “морфологического ящика”, построенного Ф. Цвикки для реактивных
двигателей, работающих на химическом топливе, было получено 576 возможных вариантов
таких двигателей.

Недостаток метода заключается в том, что процесс дальнейшего анализа полученных
вариантов предполагает последовательное экспертное оценивание каждого из вариантов, что
приводит к большой трудоемкости метода при большом количестве вариантов. Другой недо-
статок заключается в использовании только одного экспертного мнения, что может внести
значительную погрешность в итоговую оценку. Между тем, погрешность, внесенная на пре-
дварительном этапе технологического предвидения, является принципиально неустранимой
на последующих этапах и задача предварительного этапа включает в себя минимизацию
такой погрешности.

Основным принципом предлагаемой модификации является использование метода мор-
фологического анализа для решения многокритериальной задачи параметрической оптими-
зации. При этом вектор решения задачи состоит из альтернатив по каждому из факторов,
а целевая функция, задачи оптимизации которой решается, включает в себя следующие
показатели, по которым оцениваются альтернативы:
• Технологическая возможность
• Практическая необходимость
• Экономическая эффективность
Сам алгоритм работы метода при этом выглядит следующим образом:

1. Определение факторов, их альтернатив и шкал оценки по показателям, приведенным
выше, а также задание целевой функции.

2. Экспертное оценивание альтернатив по каждому из показателей согласно заданных
шкал.

3. Экспертное оценивание взаимной совместимости сочетаний альтернатив попарно и от-
брасывание тех “ячеек” морфологического ящика, которые содержат несовместимые
сочетания.

При этом могут использоваться различные алгоритмы вычисления приведенной экспер-
тных оценок на шагах 2–3.

В результате предложенной модификации становится возможным использовать метод
на предварительном этапе технологического предвидения. Это достигается, с одной сторо-
ны, формализацией целевой функции метода и возможностью количественно сравнить ра-
зличные сочетания альтернатив. С другой стороны, использование приведенной экспертной
оценки для анализа существенно повышает точность работы метода, что крайне важно, так
как погрешность, внесенная на данном этапе, является принципиально неустранимой.
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Конструирование геоинформационной среды для классификации и
распознавания пространственно распределенных объектов на
космических снимках высокого разрешения

Аннотация. В данной работе описан выполненный проект по обнаружению и класси-
фикации разных типов растительности и почв южного региона Азербайджана по данным
космической съемки с американского спутника IKONOS с площадью охвата порядка 100 км2
(орторектифицированный IKONOS снимок представленный RGB в каналах). Была осуще-
ствлена автоматизированная параметрическая классификация с обучением. При обучении
использовались трейнинговые участки, построенные на основе местонахождение участков с
данным типом растительности полученных GPS измерениями. При классификации другие
пространственные данные, кроме результатов наземных верификаций не использовались.
В конечном итоге комбинируя результаты автоматизированной классификации и полевых
измерений были оконтурены ареалы распространения данных типов растительностей.

Геинформационная Система описанная в данной работе, содержит пространственные
данные различной природы, которые участвуют в процессе классификации объектов на
основе на различных этапах: на этапе конструирования трейнинговых и тестовых образ-
цов, на этапе обучения, когда часть информации используется для изменения структуры
и архитектуры классификатора или же модификации итерационный процедуры обучения.
Включение дополнительных данных типа цифровые модели рельефа, карты землепользо-
вание, различные вегетационные индексы являются типичными операциями для создания
и комплексирования ГИС. При решении задачи классификации возникает проблема выбора
трейнинговых и тестовых участков, которые составляются из примеров пикселов извлекае-
мых из распознаваемых классов объектов.

К задачам создания и внедрения в геоинформационную рабочую среду процедур обу-
чения и тестирования классификаторов, детально исследованных в предлагаемой статье,
вплотную примыкают задачи связанные с верификацией и обработкой результатов класси-
фикации. Решение этих задач базируется на принципах совместного пространственного ана-
лиза данных различной природы. Участки для верификации результатов выбираются теми
же методами, что и участки из которых выбираются примеры для обучения и тестирования
классификаторов. Однако, необходимо учесть, что примеры для верификации не участвуют
в процедурах обучения и тестирования классификатора. В результате применения итераци-
онного классификатора для обработки исходного космического снимка на выходе, в качестве
конечного продукта, мы получаем тематическое растровое изображение интерпретируемое
по следующей схеме:
• Если значение пиксела в тематическом растре – целое число равное степени от двух, т.е.
N = 2m, где m – целое число, равное номеру одного из классов в исходной классифи-
кационной схеме, то результат классификации считается однозначно установленным;
• Если же значение пиксела в тематической растре – произвольное целое число не равное

степени от двух, то оно представляется следующей комбинациейN = 2m1+2m2+...+2mi,
где mi – целые числа равное отдельным номерам классов, то результат классификации
считается установленным неоднозначно.
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Проработка структуры системы аналитического сопровождения
подготовки и принятия решений на уровне управления
государством

Разрабатываемая система аналитического сопровождения подготовки и принятия решений на
уровне управления государством (далее “система”) способна обеспечить создание объективного ин-
формационного потока Президенту Украины, аналитическую проработку вариантов решений, по
вопросам заданным руководителем, с просчетом версий последствий тех или иных решений. Все
действия – в режиме приближенном к реальному времени.

Суть работы системы заключается в накоплении, структурировании, анализе всей информации
поступающей Президенту (Секретариат, СНБОУ, приемные, органы государственной власти и т.д.)
и, на основе этой информации, составление объективной и максимально информативной краткой
справки для Президента и Государственного секретаря о положении в стране. В случае заинтере-
сованности руководителя, каким либо из аспектов поданной информации, система должна быстро
(до 15 -20 минут) обеспечить расширенную информацию по интересующему вопросу.

Предлагаемая система не является системой электронного документооборота или замкнутой
информационно компьютерной системой. По своей сути это набор организационных, технологиче-
ских, информационных и методических мероприятий, организующих слаженную работу людей (эк-
сперты, кадровые сотрудники, работники других организаций), информационных потоков (сводки,
запросы, статистика, интернет, медиа, официальная отчетность и т.д.) и информационных систем
(базы данных, сети, архивы и т.д.). Система ориентирована на: Президента Украины; Государствен-
ного секретаря Украины; Заместителей Государственного секретаря Украины.

Система позволяет создать технологические и организационные предпосылки для решения
следующих задач:

1. Обеспечить структурированный поток информации о состоянии государства по ряду важных
для функционирования государства параметров (ежедневная, еженедельная, ежемесячная ин-
формационная справка).

2. Обеспечить учет и структурированное хранение всей поступающей в Секретариат Президента
информации с возможностью последующей выборки и использования в оперативной работе
различных подразделений Секретариата Президента.

3. Разработать и внедрить структуру и номенклатуру регулярно поступающей информации,
разработать порядок составления специальных запросов и систему контроля запрашиваемой
информации, определить круг лиц уполномоченных производить эти работы.

4. Разработать и внедрить систему быстрой экспертной оценки вопросов и тематик, актуальных
для Президента.

5. Создать и внедрить механизм анализа и подготовки вариантов решений в условиях реального
времени по вопросам важным для Президента Украины.

6. Разработать и внедрить механизмы косвенной (скрытой) оценки эффективности работы ру-
ководящих сотрудников Секретариата и пресечения лоббистских действий с периодическим
предоставлением Президенту соответствующей аналитической информации.

7. Привлечение интеллектуальной элиты государства для расширения возможностей Секрета-
риата Президента

8. Значительное снижение роли личности готовящей решение в принятии того или иного вари-
анта решения.

Разработана структура системы в целом, структура подсистемы первичного сбора и обработки
информации, структура подсистемы качественного анализа, структура подсистемы анализа аль-
тернативных сценариев, структура подразделения интерактивного взаимодействия, архитектура
информационной платформы сценарного анализа, механизм интерактивной комнаты ситуационно-
го анализа, подсистема комплексной защиты информации.
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Прогнозирование максимальных условных дисперсий
гетероскедастических процессов с разнотемповой дискретизацией
на основе моделей GARCH

В докладе рассмотрена методика проектирования разнотемповых систем прогнозиро-
вания изменяющихся максимальных условных дисперсий выходных координат процессов
при дискретизации входных возмущений с малыми периодами квантования T0 и выходных
координат с большими периодами h = mT0. Динамика процессов представлена моделями
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где { ξ( )} – последовательность возмущений с нулевым средним и изменяющейся дисперси-
ей, а [ k

m
] – целое число от деления номера дискретного отсчета на коэффициент m. Опреде-

ление максимального значения условной дисперсии проводится на промежутке времени ph,
так называемом “окне”, которое с каждой итерацией перемещается вперед с периодом кван-
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на основе которого по методу наименьших квадратов
разрабатывается авторегрессионная условно гетероскедастическая модель (ARCH) макси-
мальной дисперсии.
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мальная последовательность с нулевым средним и единичной дисперсией, модель ARCH пре-
образуется в обобщенную модель авторегрессии с условной гетероскедастичностью (GARCH)
На основе модели GARCH выполняется прогнозирование дисперсии на один период кванто-
вания.
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Дослiдження розвитку ринкiв телекомунiкацiй України з
використанням методики моделювання сценарiїв технологiчного
передбачення

Щоб описати такi динамiчнi ринки, як ринки у складi ринку телекомунiкацiй, та розро-
бити будь-якi моделi, що описують їх розвиток, необхiдно використовувати сучаснi принципи
дослiдження та моделювання об’єктiв та систем у контекстi взаємодiї цих систем мiж собою,
з зовнiшнiми системами та у контекстi змiн та стрибкiв у їх розвитку пiд плином часу. Най-
бiльш перспективним пiдходом для аналiзу таких складних систем та процесiв є залучення
принципiв технологiчного передбачення у складi методологiї системного аналiзу.

Виходячи з того, що Україна має розвивати свою економiку значно швидше, нiж пе-
редовi країни свiту, єдиним можливим шляхом її вiдродження є визначення прiоритетних
напрямкiв галузi зв’язку та множини так званих критичних “проривних” технологiй, на
яких слiд сконцентрувати органiзацiйнi, фiнансовi, науковi та виробничi можливостi кра-
їни, i в результатi – забезпечити сучасний рiвень технологiчного розвитку та принципову
можливiсть регулювання галузi зв’язку та ринку зв’язку.

Пiд критичними технологiями, зазвичай, розумiють технологiї, заздалегiдь визначенi (в
iдеалi – у встановленому законодавством порядку) як такi, що забезпечують визначальний
вклад у досягнення конкретних цiлей у сферi забезпечення нацiональної безпеки, еконо-
мiчного та соцiального розвитку держави, у вирiшення найважливiших проблем реалiзацiї
прiоритетних напрямкiв розвитку науки i технiки. Критичнi технологiї в галузi зв’язку, та-
ким чином, слiд було б визначити як такi, що мають найбiльш вагомий внесок в реалiзацiю
прiоритетних завдань в галузi зв’язку, визначених Законами України, актами Президента
України i Кабiнету Мiнiстрiв України та пiдзаконними актами профiльних органiв влади –
т.б., Нацiональної Комiсiї з регулювання зв’язку.

Процес моделювання сценарiїв розвитку ринкiв телекомунiкацiй України, що опирати-
муться на альтернативи шляхiв реалiзацiї критичних технологiй, починається з накопиче-
ння бази знань критичних технологiй та iнновацiй у галузi зв’язку спецiальної структури,
що включає якiснi показники та експертнi оцiнки. Пiсля визначення масштабу роботи з
передбачення та побудови дерева проблем по результатам 1-го етапу, будується спецiаль-
на структура даних, що супроводжуватиме процес передбачення iнформацiйними моделями
для використання груп методiв якiсного аналiзу, що входять до складу системної методологiї
технологiчного передбачення.

Швидка адаптацiя процесу передбачення до проблеми аналiзу та дослiдження розви-
тку ринкiв телекомунiкацiй з використанням Iнформацiйної платформи сценарного аналiзу,
як основного iнструменту для пiдтримки та автоматизацiї процесу передбачення, є можли-
вою пiсля опису потокiв даних вiд вже iснуючих джерел та iнтеграцiї цiпок потокiв робiт
(workflow) за етапами основного процесу методологiї в процеси прийняття рiшень органами
влади.

Використання принципiв технологiчного передбачення для побудови моделей та сцена-
рiїв розвитку ринкiв телекомунiкацiй пропонує реалiзацiю механiзму для досягнення мети,
сприяючи спiлкуванню учасникiв системи (органiв влади, бiзнесу, освiти та науки тощо),
обговоренню проблем довгострокового взаємного iнтересу, координацiї вiдповiдних страте-
гiй i, в деяких випадках, – спiвпрацi
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Квалиметрия в безопасности системы образования

По оценкам международных экспертов уровень образования в Украине достаточно
высок, но отсутствие сравнительных стандартов, не разработанность методов и критериев
стандартизированного оценивания качества образования, отсутствие практического и по-
зитивного опыта внедрения этих методов в масштабах государства приводят к тому, что
реформы осуществляются не базируясь на реальном уровне профессиональной подготовки
специалистов [1, С.32].

Система образования (СО) является динамической саморазвивающейся и адаптирую-
щейся системой. Поэтому управление сложными образовательными процессами должно ба-
зироваться на всестороннем (системном) анализе среды, в котором эти процессы происходят.
Среда, как и система, характеризуется определенным набором показателей (качественных
или количественных), совокупность которых для фиксированного времени определяет со-
став среды.

Для анализа качества СО в Украине в современных условиях используют, в основном,
адаптированную систему индикаторов, применяемых в международной практике: “Индика-
торы образования”, “Показатели качества” или “Показатели деятельности”.

Однако следует заметить, что в настоящее время актуализируется проблема анализа
качества образования Украины в контексте анализа устойчивого развития (УР) и экономи-
ческой безопасности. Как отмечается в работе [1,С.47]: “По сути, всякое образование всегда
имело и имеет два предельных стратегических ориентира – на личность (ее духовное ста-
новление и развитие базовых способностей) и на общество (его устойчивое развитие и спосо-
бность к инновационным преобразованиям)”. Также трудно не согласиться с мнением Г.А.
Минаева [2,С.7], что включение в содержание образования категории безопасность, реали-
зующей наряду с передачей знаний функции “развивающего опережения и антикризисного
поведения”, в принципе изменяет сами функции и само понимание всего образования в об-
ществе. С этой точки зрения, как подчеркивает автор, оно призвано не только передавать
знания, ценности и культуру от прошлых и нынешних поколений к будущим поколениям, но
и осуществлять опережающую подготовку человека к разрешению конфликтно-кризисных
ситуаций и переходу на путь научного управления безопасным развитием.

Таким образом, одними из важных критериев качества образования являются крите-
рии “устойчивость” и “безопасность”, которые тесно связаны друг с другом. Общее в опре-
делении показателей безопасности социально-экономических систем, независимо от метода
исследования, состоит в знании наиболее актуальных источников опасности объекту. Ин-
формационные системы по этим данным фрагментарны, современная квалиметрия уровней
безопасности только зарождается.

Объективная оценка ситуации в сфере образования невозможна без построения квали-
метрической основы оценки свойств ситуации. Квалиметрирование позволяет увязать ка-
чество ситуации с состоянием СО и ее целями. В связи с этим актуализируется проблема
рассмотрения методических основ оценки уровня безопасности СО.
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Системний аналiз в дослiджуваннi неперiодичних процесiв
екологiчної природи

Безперервне ускладнення природних, клiматичних, екологiчних, техногенних, геологi-
чних процесiв у свiтi робить усе бiльш зростаючi негативнi впливи, насамперед, на господар-
ськi об’єкти складних iнженерних i будiвельних конструкцiй у рiзних регiонах планети, вiд
яких цiлком залежимо сучасна людина. Цим обумовлена необхiднiсть розробки нових пiдхо-
дiв в екологiчнiй полiтицi, що радикальним образом могли б полiпшити стан навколишнього
середовища.

Але ще й досi не вироблено системного пiдходу до дослiдження рiзнотипних екологi-
чно небезпечних процесiв рiзної природи, їх системної взаємодiї та взаємозалежностi, ба-
гатоаспектного та багатофакторного характеру їх руйнiвних наслiдкiв [1]. Цим обумовлена
необхiднiсть використання системного аналiзу, як унiверсальної методологiї сучасностi. Бур-
хливий рiст дослiджень в областi математичного моделювання в екологiї поки не привiв до
створення узагальнюючих екологiчних моделей, що погоджують всi елементи екологiчних
процесiв у цiлiсну єдину систему – це друга причина необхiдностi використання системного
пiдходу до рiшення “проблеми глобальної екологiї” у змiстi вищезгаданого принципу.

В роботi обґрунтовано необхiднiсть системного пiдходу до розв’язання поставленої за-
дачi, яка зумовлена незупинним пiдвищенням обсягу i рiвня вимог до формування i своєча-
сностi реалiзацiї рiшень щодо виявлення та мiнiмiзацiї негативних впливiв цих процесiв на
навколишнє середовище. Розкрито природну обумовленiсть системного характеру екологiчно
небезпечних процесiв та проiлюстровано на прикладi схеми розвитку каскадної взаємодiї сти-
хiйних явищ. Запропоновано класифiкацiю екологiчно небезпечних процесiв як ендогенної
(антропогенної), так i екзогенної природи у самому широкому спектрi середовищ: повiтряний
басейн, вiдкритi водойми, ґрунтовi води, органiчнi середовища. Проведено та подано аналiз
властивостей та особливостей двох основних напрямiв i вiдповiдно двох методологiчних пiд-
ходiв до математичного моделювання динамiки процесiв рiзнотипної природи – напрям, що
включає динамiко-чисельнi пiдходи, що базуються на чисельних методах розв’язання рiзних
видiв диференцiальних рiвнянь процесiв екологiчної природи, а також напрям, що мiстить
динамiко-статистичнi пiдходи, якi ґрунтуються на використаннi багаторiчних статистичних
даних натурних вимiрювань.
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Оценка эффективности территориального устройства региона

Регион – это часть территории страны, которая является административно-территори-
альной единицей и образована с целью осуществления государственной политики относи-
тельно сбалансированного развития территорий [1].

Эффективность государственного управления функционированием и развитием стра-
ны существенно зависит от территориальной организации общества, его производительных
сил и власти, что позволяет учесть местные особенности и различия, а также структурные
диспропорции, характерные для разных регионов страны из-за разных природно-ресурсных
условий территориального расположения.

Группирование территорий по признаку однородности внутренней структуры хозяй-
ственного комплекса используется при определении структуры региональной экономики по
территориально-хозяйственному принципу [2]. Поэтому важной задачей является компле-
ксная оценка эффективности территориального устройства региона на основе статистиче-
ских показателей регионального развития.

Первым шагом решения данной задачи является разработка методики количествен-
ной оценки эффективности административно-территориального устройства региона. Чем
выше найденная оценка, тем глубже диспропорции в развитии, обуславливаемые террито-
риальным строем региона. Это даёт возможность ранжировать возможные территориальные
устройства по единой шкале на основе собранных статистических показателей социально-
экономического развития региона. Таким образом, задача сводится к однокритериальной
оптимизационной задаче определения наименьшего значения из множества оценок всех во-
зможных разбиений территории региона.

Развитие региона представляет собой многомерный и многоаспектный процесс, который
обычно рассматривается с точки зрения совокупности различных социальных и экономиче-
ских целей [3]. Исходя из этого, оценка эффективности территориального устройства региона
также должна зависеть от множества показателей, которые предлагается разбить на кате-
гории. Предложенная методология выбора показателей качества регионального развития и
уровня жизни населения на основе статистического материала включает в себя два этапа:

- отбор априорного набора статистически регистрируемых показателей, характеризую-
щих с различных сторон данную интегральную категорию;

- выбор сравнительно небольшого апостериорного набора показателей.
Практическая значимость данного исследования заключается в разработке программ-

ного обеспечения для выбора оптимального территориального устройства региона из всех
комбинаций, полученных в результате объединения произвольного числа взаимодополняю-
щих территориальных единиц, на основе выбранного апостериорного набора показателей
социально-экономического потенциала существующего региона.
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Индуцированные шумом переходы как следствие информационных
помех в коммуникативном канале

В настоящей работе в духе синергетической концепции [1] изучается динамика реклам-
ной кампании, проводимой неким агентством. Воздействие на рынок осуществляется по-
средством экономического и коммуникативного механизмов. Считается, что скорость изме-
нения со временем числа потребителей, узнавших о товаре и готовых купить его, пропор-
циональна числу потребителей, еще не знающих о нем [2]. Однако правильное восприятие
информации потенциальным клиентом затрудняется из-за наличия различного рода помех,
называемых информационным шумом. В таком случае приходят к задаче по исследова-
нию параметрического шумового воздействия внешней среды на динамику данной системы.
Задача решалась в приближении белого шума, исследовалось стационарное решение урав-
нения Фоккера-Планка [3] для плотности вероятности реализации значений стохастической
переменной. Результаты анализа показали, что зависимость числа информированных клиен-
тов от среднего значения управляющего параметра, отвечающего за информационный обмен
однозначна, если интенсивность шума ниже некоторого порогового значения. Как только ин-
тенсивность информационного шума становится выше критического значения, зависимость
приобретает гистерезисный характер: система претерпевает индуцированный шумом фазо-
вый переход [4]. Были исследованы особенности движения наиболее вероятных состояний в
фазовом пространстве в зависимости от роста информационного шума, изучена иерархия
катастроф, сопровождающих динамику. Показано, что система противостоит деструкции и
активно приспосабливается к внешним условиям, изменяя свою структуру, увеличивая по-
рядок и создавая новые равновесные состояния. Учет процессов самоорганизации позволит
заинтересованному лицу выработать эффективную линию поведения с последующей корре-
кцией принимаемых решений.
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Використання мереж довiри Байєса при моделюваннi зсувних
процесiв Пiвденного берегу Криму

Зсувнi процеси Пiвденного берегу Криму перешкоджають економiко-господарчiй дiяль-
ностi та використанню цiєї унiкальної територiї з рекреацiйною метою. Завчасне прогнозу-
вання екзогенних процесiв, що викликають катастрофiчнi наслiдки, – один з ефективних
методiв вирiшення цiєї проблеми.

Для прогнозування зсувних процесiв ПБК побудуємо мережу Байєса, граф якої є дере-
вом (рис.1), що вiдображає причинно-наслiдковi зв’язки мiж наведеними факторами.

Рис. 1: Мережа Байєса моделювання зсувних процесiв
Пiвденного берегу Криму.
О – опади; Се – сейсмiчна активнiсть; У – укрi-
плення небезпечних дiлянок (витраченi кошти);
З - вiдсоткова кiлькiсть активних зсувiв; НЗ –
новi зсуви, виявленi в поточному роцi; ОВ – об-
сяг витрат на вiдновлення територiї пiсля зсуву
та проведення протизсувних робiт.

В умовах невизначеностi основою для прийняття рiшень на основi мережi Байєса є
процес обчислення ймовiрностей стратегiй переходу вiд одного до iншого стану системи.
Для кожної вершини визначається множина можливих станiв. Таким чином, результатом
моделювання є ймовiрностi збiльшення показникiв для вершин З, НЗ i ОВ. Визначення та-
блиць умовних ймовiрностей для кожної вершини мережi пов’язано з експертними оцiнками
фахiвцiв, на основi яких будується система. Розрахунок поточного стану системи дає такi
значення: Р(З) = 0,44375; Р(НЗ) = 0,43125; Р(ОВ) = 0,64825. Розглянемо три можливi стра-
тегiї розвитку. Перша – надмiрне збiльшення опадiв (значне перевищення 10% приросту в
порiвняннi з середнiми даними на поточний перiод). Друга – рiзке збiльшення сейсмiчної
активностi. Третя – збiльшення витрат на впровадження протизсувних заходiв, тобто укрi-
плення зсувонебезпечних дiлянок.

Таким чином, розглянуто три критерiї i три стратегiї розвитку зсувного процесу, роз-
раховано значення ймовiрностей збiльшення критерiїв P.. PH.. POB, а також вiдомi початковi
значення P0 для поточного стану процесу. Для кожної стратегiї розраховується зважений по-
казник збiльшення критерiїв розвитку процесу: P0 = 0, 5078; P1 = 0, 5949; P2 = 0, 4911; P3 =
0, 2815. Iнтегральний критерiй розвитку кожної стратегiї: I1 = 1, 17; I2 = 0, 97; I3 = 0, 55.
Найпривабливою є третя стратегiя, тому що значення iнтегрального критерiю є меншим.

Отже, мережi Байєса, що використанi при моделюваннi зсувiв на Пiвденному берегу
Криму дають можливiсть врахувати структурнi i статистичнi невизначеностi. Отримана ме-
режа Байєса може бути легко розширена новими вершинами з метою врахування нової iн-
формацiї щодо протiкання i поточного стану дослiджуваного процесу.
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Алгоритм вероятностного вывода в Байесовских сетях

Применение технологий интеллектуального анализа данных становится всё более акту-
альным благодаря совершенствованию методов анализа и вычислительных процедур, ко-
торые их реализуют. Задача вероятностного вывода в БС является достаточно сложной
задачей, относящейся к классу задач принятия решений. В процессе выполнения научно-
исследовательская работы для гранта НТУУ “КПИ” 3/5-ГР разработан новый алгоритм
вероятностного вывода в БС на основе обучающих данных. По сравнению с такими метода-
ми, как вероятностный вывод в объединённом дереве [1] и поглощающим исключением [2]
,он является более простым и точным с вычислительной точки зрения.

Входные данные:

1. Множество обучающих данных D = {d1, ..., dn}, d = {x(1)
i x

(2)
i ...x

(N)
i }.

2. Структура Байесовской сети g представленная множеством из N предков.
3. Множество инстанциированных вершин {X(P1) = x(P1), ..., X(Pv) = x(Pv)}.

Шаг 1. По множеству обучающих данных вычисляется матрица эмпирических зна-
чений совместного распределения вероятностей всей сети P (X(1), ..., X(N)). По формуле

Pmatrix(X
(1) = x(1), ..., X(N) = x(N)) = n[X(1)=x(1),...,X(N)=x(N)]

n
, где n – количество наблюдений.

Шаг 2. Перебираем последовательно все вершины Байесовской сети. Если вершина
не является инстанциированной, то нужно вычислить значения вероятностей всех возмо-
жных состояний этой вершины. Для этого делается последовательный перебор всех строк
матрицы эмпирических значений совместного распределения вероятностей всей сети. Если
значения вершин строки совпадают со значениями инстанциированных вершин и состоянием
анализируемой вершины, то соответствующее значение Pmatrix(X

(1), ..., X(N)) прибавляется
к значению вероятности соответствующего состояния анализируемой вершины. После этого
выполняется нормирование значений вероятностей состояний анализируемой вершины.

Выходные данные. Выходными данными являются значения вероятностей всех во-
зможных состояний всех неинстанциированных вершин.

Благодаря использованию информации об инстанциированных узлах достигается более
высокая точность результата по сравнению с классическим вероятностным выводом, кото-
рый основывается на таблицах условных вероятностей.
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Iнварiантнi множини у диференцiальних iграх

При дослiдженнi траєкторiї динамiчних систем важливою характеристикою є знаходже-
ння iнварiантних множин систем. В роботах [1, 2] для деяких класiв систем одержано методи
визначення їх мiнiмальних iнварiантних множин. У роботi [3] вивчався випадок дискретної
гри утримання.

Розглянемо диференцiальну гру з динамiкою ẋ = Cx − u + v, де C – матриця n × n,
u ∈ U, v ∈ V, U, V – опуклi компакти. Гравцi P та E розпоряджаються u та v вiдповiдно.
Мета P − z(t) ∈ M, t ∈ [0,+∞], M – опукла та компактна. Мета E – протилежна. x0 ∈ M
при t = 0.

Для матрицi C при Mmin − Reλ < 0, при Mmax − Reλ > 0.
Теорема 1. Нехай множина U повнiстю вимiтає множину V . Тодi

a) Mmin =

∞∫

0

eCtWdt, де W = V
∗
− U ; б) Mmin = (

∞∫

0

eCtV dt)
∗
− (

∞∫

0

eCtUdt).

Теорема 2. Нехай множина
τ∫
0

eCtUdt повнiстю вимiтає множину

(

∞∫

0

eCtV dt)
∗
− (

∞∫

τ

eCtUdt), де τ > 0. Тодi Mmin = (

∞∫

0

eCtV dt)
∗
− (

∞∫

0

eCtUdt).

Теорема 3. Нехай множина V повнiстю вимiтає множину U . Тодi

a) Mmax =

∞∫

0

e−CsWds, де W = U
∗
− V ; б) Mmax = (

∞∫

0

e−CsUds)
∗
− (

∞∫

0

e−CsV ds).

Теорема 4. Нехай справедливе спiввiдношення

(

∞∫

τ

e−CsUds)
∗
− (

∞∫

τ

e−CsV ds) +

τ∫

0

e−CsUds = (

∞∫

0

e−CsUds)
∗
− (

∞∫

τ

e−CsV ds).

Тодi

Mmax = (

∞∫

0

e−CsUds)
∗
− (

∞∫

0

e−CsV ds)(

∞∫

τ

e−CsV ds).
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Исследование итерационного метода идентификации с
использованием численного моделирования

Представляемая работа проводится в рамках цикла исследований по разработке алго-
ритма итеративной идентификации многомерных линейных динамических систем с ограни-
ченной неопределенностью. Актуальность и сложность рассматриваемых задач заключается
в отсутствии какой-либо априорной информации об исследуемом объекте и характеристи-
ках случайных возмущений. Предлагаемая итерационная схема позволяет решить проблему
выбора оптимальной размерности модели. Также рассматривается ряд особенностей самих
систем и условий проводимых экспериментов, существенно влияющих на свойства получае-
мых моделей.

Приводятся результаты моделирования идентификационных экспериментов по восста-
новлению моделей линейных динамических стационарных систем через последовательность
субмоделей c помощью алгоритма итеративной идентификации. На вход системы подаю-
тся ступенчатые воздействия со специально подобранными амплитудами и длительностью
и оценивается отклик её выходных переменных. Полученные данные преобразуются с помо-
щью предложенных в алгоритме методов фильтрации для выделения отдельных кластеров
мод. Также проводится сравнительный анализ работы интегральных, дифференциальных
фильтров и преобразования Пуассона, рассмотренного в [2].

Для восстановления параметров системы используются данные переходного процесса
и вынужденного движения. Для определения сингулярных чисел используется SVD пре-
образование. Коэффициенты, с которыми собственные функции входят в результирующий
сигнал, предлагается определять с применением МНК, который дает приемлемые оценки и
достаточно устойчив к помехам.

Полученные результаты подтверждают теоретические основы разрабатываемого алго-
ритма и позволяют сделать ряд важных замечаний к практическому его применению. Основ-
ной перспективной задачей является обобщение методики на случай кратных и комплексных
корней, что сопряжено с определенными сложностями ввиду необходимости разработки спе-
циальных методов фильтрации данных.
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Знаходження глобального оптимального розв’язку в задачi
розмiщення

Задача розмiщення задається на двох множинах, елементи однiєї з яких вiдповiдають
модулям, а другої визначають посадочне мiсце для їх розмiщення. Кiлькiсть зв’язкiв мiж
модулями задано симетричною матрицею C (числовою функцiєю ϕ(j)|m1 ). Вiдстанi мiж по-
садочними мiсцями задано комбiнаторною симетричною матрицею Q(ωk) або комбiнатор-
ною функцiєю β(f(j), ωk)|m1 , m = n(n−1)

2
. Визначення глобального оптимального розв’яз-

ку проводиться методом структурно-алфавiтного пошуку по цих функцiях, упорядкованих
по зростанню або спаданню їх значень. За розробленими правилами знаходиться послiдов-
нiсть локальних оптимумiв F = (F (ω1), ..., F (ωk∗

)) таких, що F (ωk∗
) = glob ext

ωk∈Ω
F (ωk), де

ext = {min,max}, ωk, ωk∗
– перестановки, k, k∗ ∈ {1...n!}.

Побудова перестановки при знаходженнi глобального мiнiмуму проводиться так. Число-
ву функцiю упорядкуємо по зростанню її значень, а комбiнаторну – по спаданню. Починаючи
з j-го значення функцiй, визначаємо елементи перестановки i їх позицiї, j ∈ (1, ...,m). Номери
рядка i стовпця, де знаходиться j-те значення числової функцiї, є елементами перестановки,
що будується. Номери рядка i стовпця, де знаходиться j-те значення комбiнаторної функцiї,
задають позицiї, в якi помiщаються знайденi елементи. Наступнi перестановки будуємо, по-
чинаючи з j+1, j+2 (i т.д.) значень заданих функцiй до тих пiр, поки цiльова функцiя для
останньої ωk не збiльшуватиметься. Попередня ωk−1 є локальний мiнiмум. Дослiджується
її окiл i знаходяться iншi локальнi мiнiмуми, наближенi до глобального. При цьому може
бути перевпорядковано комбiнаторну функцiю. Пошук глобального максимуму проводиться
аналогiчно.

Приклад. Задано: n = 5, β(f(j), ω1)|m1 = (5, 6, 4, 7, 3, 8, 2, 9, 1, 10),
ϕ(j)|m1 = (5, 6, 4, 7, 3, 8, 2, 9, 1, 10). Упорядкуємо їх: ~ϕ(j)|m1 = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10),←−
β (f(j), ω

′t)|m1 = (10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1). По цих функцiях визначимо локальнi мiнiмуми:
ω1 = (1, 2, 5, 3, 4), а F (ω1) = 274, i ω2 = (3, 4, 1, 2, 5), а F (ω2) = 268. Перестановка ω2 =
(3, 4, 1, 2, 5) збiгається з глобальним мiнiмумом.
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Системные методы моделирования и прогноза залежей
углеводородов на основе комплексного использования космической
информации ДЗЗ и наземных наблюдений

Цель работы: обоснование методик оценки перспективности участков нефтегазоносного
региона на основе комплексного использования космической информации ДЗЗ и общих мето-
дических принципов системного анализа сложных систем для последующей геофизической
разведки; апробация разработанных методик на примере участков территории Днепровско-
Донецкой впадины и каспийского морского шельфа.

Из математического аппарата системного анализа для построения математических мо-
делей, моделирования и создания информационных технологий, обеспечивающих прогноз
нефтегазоперспективности исследуемых участков, нами использовались методы: многокри-
териальной оптимизации и нечетких множеств, анализа иерархий (AHP) [1], системной дина-
мики и адаптивного баланса влияний (АВС) [2]. При дешифрировании космических снимков
применялся текстурный анализ изображений ДЗЗ [3].

Когда на исследуемой территории имеются участки с установленными месторождения-
ми, для прогнозирования наличия залежей углеводородов используется метод многокрите-
риальной оптимизации и нечетких множеств. При отсутствии на исследуемой территории
промышленно нефтегазоносных участков, которые могут быть приняты в качестве эталона,
предлагается использовать метод анализа иерархий. Для выполнения детальной классифи-
кации множества элементарных участков используется метод адаптивного баланса влияний,
применение которого позволяет избежать многоуровневых экспертных оценок с привлече-
нием специалистов высокой квалификации.

Выводы
Рассмотренные методы прогноза залежей углеводородов могут быть использованы при

мониторинге и оценки нефтегазоперспективности участков исследуемой территории для
дальнейшей их геофизической разведки.
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Стратегическое планирование конкурентоспособности предприятия
на основе моделирования его деятельности

Объектом исследование является предприятие, функционирующее в конкурентной сре-
де. Целью управления предприятием является поддержание на продолжительном отрезке
времени в допустимых пределах изменения уровня его конкурентоспособности (КС). В про-
цессе своей деятельности предприятие сталкивается с множеством проблемных ситуаций
(ПС.), которые требуют вмешательства руководства для их эффективного разрешения. Сво-
евременное обнаружение ПС в деятельности предприятия предполагает наличие плановой,
фактической и прогнозной траекторий изменения его КС.

Формирование плановой траектории КС в условиях ограниченности финансового ресур-
са предприятия требует его рационального использования за счет наилучшего выбора мо-
ментов начала и завершения типовых этапов конечного множества бизнес-процессов (БП),
определяющих программу хозяйственной деятельности предприятия, характеризуемого ли-
нейно изменяющимся уровнем финансового ресурса – денежных средств находящихся в его
распоряжении.

Повышение КС предприятия достигается путем снижения потерь, обусловленных нерав-
номерным использованием финансовых ресурсов, и путем сокращения сроков завершения
БП с учетом их приоритетов.

Задача планирования хозяйственной деятельности предприятия представляет собой
двухкритериальную оптимизационную задачу, заключающуюся в определении вектора дли-
тельностей типовых этапов БП, который с учетом ограничений обеспечивает рациональ-
ное использование финансовых ресурсов при максимальном сокращении сроков выполнения
программы предприятия. Задача имеет переменный состав ограничений и алгоритмически
формируемую целевую функцию.

Решение задачи ищется в два этапа. На первом этапе решается однокритериальная зада-
ча определения директивных сроков завершения БП, которые с учетом их важности, ограни-
ченности финансовых возможностей предприятия обеспечивают максимальное сокращение
сроков выполнения программы хозяйственной деятельности предприятия. На втором этапе
решается однокритериальная задача рационального использования финансового ресурса в
условиях жесткого задания сроков завершения БП.

Полученное решение определяет плановую траекторию потребления финансового ресур-
са, которая с учетом заданного уровня риска позволяет сформировать плановую траекторию
изменения КС предприятия.
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Опис граничних станiв динамiчної системи конфлiкту з взаємодiєю
притягання

Розглядається математична модель конфлiкту, яка моделює еволюцiю притягальної вза-
ємодiї мiж двома опонентами з n > 1 позицiями. Початковий розподiл опонентiв по пози-
цiям конфлiкту задається парою стохастичних векторiв p, r iз простору Rn. Координати
pi, ri, i = 1, 2, ..., n цих векторiв iнтерпретуються як iмовiрностi окупувати i-ту позицiю. Ди-
намiчна система {p(t), r(t)} → {p(t+1), r(t+1)} задається у дискретному часi перетворенням
координат:

pi(t+ 1) =
1

z(t)
pi(1 + αri), i = 1, 2, ..., n, t = 1, 2...,

ri(t+ 1) =
1

z(t)
ri(1 + αpi), i = 1, 2, ..., n, t = 1, 2...,

де pi(0) = pi, ri(0) = ri а нормуючий коефiцiєнт z(t) забезпечує стохастичнiсть векторiв
p(t), r(t) на кожному кроцi. Коефiцiєнт −1 6 α 6 1, α 6= 0 позначає iнтенсивнiсть взаємодiї.
Послiдовнiсть станiв {p(t) = {pi(t)}ni=1, r(t) = {ri(t)}ni=1} породжує траєкторiю динамiчної
системи конфлiкту в просторi Rn×Rn. Дослiджується поведiнка таких траєкторiй, доводи-
ться iснування iнварiантних граничних станiв p(∞), r(∞) та описуються їхнi розподiли по
позицiям.

Випадок α > 0 (взаємодiя вiдштовхування) досить детально дослiджений в роботах [1]-
[3]. Для випадку α < 0 (взаємодiя притягання) доведено теорему про iснування граничних
станiв та одержано частковий опис їх розподiлiв (див. [4]). Повнiстю задача про опис грани-
чних станiв динамiчної системи конфлiкту iз притягальною взаємодiєю в [4] не розв’язана.

В данiй роботi в термiнах початкових станiв одержано достатнi умови, якi звбезпечують
збiжнiсть траекторiй до векторiв p(∞), r(∞), що мають наперед заданi координати.
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Прямые и обратные поверхностные волны на границе
метаматериала с частотной дисперсией диэлектрической
проницаемости

В работе рассмотрена задача об собственных прямых и обратных поверхностных вол-
нах, которые могут возникать на границе метаматериала (диэлектрическая ε и магнитная
µ проницаемости могут принимать отрицательные значения) [1]. В электродинамике соб-
ственные волны описываются однородной системой уравнений Максвелла и определяются
как нетривиальные их решения с учетом условий сопряжения на границе раздела матери-
альных параметров (диэлектрическая и магнитная проницаемости) и условий излучения.
Собственные волны характеризуются напряженостями электрического и магнитного полей
и представляются:

~E = ~E(z)ei(hy−ωt), ~H = ~H(z)ei(hy−ωt),

где ω, h – частота и постоянная распространения электромагнитной волны.
Эффективная диэлектрическая постоянная метаматериала моделировалась следующей

приближенной формулой полученной в [2]: ε = 1− ω2
p

ω2 где ωp – характеристическая частота [3],
определенная параметрами структурных элементов, из которых образован метаматериал.

В ходе исследований получены решения дисперсионных уравнений для определения по-
стоянной распространения h. Разработаны численные алгоритмы и компьютерные програм-
мы для расчета электродинамических характеристик поверхностных волн плоскослоистого
волновода, образованного пластиной из такого метаматериала. Проведены численные экспе-
рименты по исследованию зависимости постоянных распространения прямых и обратных
поверхностных волн от частоты, геометрических и материальных параметров волновода.

В результате обнаружены диапазоны изменения частоты ω, для которых поверхностные
волны являются обратными, т.е. направление их фазовой скорости противоположно направ-
лению групповой скорости.
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Исследование оптимальности принятого решения в управлении
проектами в промышленности

На протяжении длительного времени человечеству приходилось реализовывать множе-
ство проектов. Возрастающая сложность проектов, с одной стороны, и накопленный опыт
управления, с другой, сделали необходимым и возможным создание идеологии и методоло-
гии управления проектами.

Управление проектами – новое для украинской экономики явление, которое появилось
при переходе к рыночной системе хозяйствования. Качественное управление риском повыша-
ет шансы системы управления проектом добиться успеха в долгосрочной перспективе и зна-
чительно уменьшает опасность неэффективной реализации проекта.

Планируется рассматривать следующие возможные проекты:
– выпуск новой продукции
– расширение производства (учитывая транспортные расходы и размещение нового объе-

кта)
– слияние производства (вступление в коалицию).
По каждому из проектов проводится анализ их доходности и оптимальности, при за-

данных параметрах.
На основе базовых функций управления проектами (управления содержанием, каче-

ством, временем и стоимостью), а также фактора риска, был произведен анализ успешности
проекта в промышленности и оптимизация предложенной функции Π (критерий принятия
проекта) по основным параметрам, явно влияющим на исход проекта.

Π =
αSopt + βTopt + γQopt + δCopt

αS + βT + γQ+ δC
,

где S, T,Q,C – соответственно заданные параметры содержания, времени, качества и стои-
мости; Sopt, Topt, Qopt, Copt – соответственно оптимальные значения функций содержания, вре-
мени, качества и стоимости, при заданных ограничениях; α, β, γ, δ ∈ {1, 2} – весовые коэф-
фициенты для каждого параметра.

Для нахождения оптимальных значений Sopt, Topt, Qopt, Copt – решаем задачи Теории при-
нятия решений и Исследования операций. В качестве ограничений берем выделенные мощно-
сти на реализацию каждого этапа проекта. Учитывая возможные риски, проводится оценка
успешного исхода проекта.
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Подход к оценке качества материально-технической базы ВУЗа

Одно из важных направлений государственного регулирования экономики – система
высшего образования, основной целью которой является обеспечение качественной подго-
товки специалистов. Определяющим фактором качества системы высшего образования в
целом является уровень качества образовательных учреждений, а точнее – уровень каче-
ства оказываемых ими образовательных услуг. Решение задачи повышения качества образо-
вания обоснованно связывают с необходимостью создания комплексных систем управления
качеством образовательных услуг.

Качество ресурсного обеспечения ВУЗа является одним из факторов, влияющих на ка-
чество оказания образовательных услуг. Одной из составляющих ресурсного обеспечения
является материально-техническая база (МТБ), оценке качества которой посвящена данная
работа. Для оценки качества МТБ предлагается использовать методы, разработанные в те-
оретической квалиметрии [1]. В основе комплексной количественной оценки качества лежат
следующие принципы [2]:

1. Качество трактуется как совокупность свойств, которые классифицируются.
2. Любые простые и некоторые сложные свойства, формирующие качество, могут быть

измерены с помощью так называемого абсолютного показателя.
3. Для графического выражения взаимосвязи различных свойств и качества МТБ в целом

может быть использована иерархическая структура – дерево свойств.
4. Помимо абсолютного показателя, для количественного выражения любого свойства,

формирующего качество, используется и относительный показатель.
5. Для характеристики любого из включенных в дерево свойств показателей МТБ исполь-

зуется также коэффициент важности свойства.
6. Свойства надежности учитываются, главным образом, с помощью показателя сохра-

нения эффективности.
7. Комплексный показатель качества МТБ определяется функцией, которая может выра-

жаться средними величинами разного вида.
На основе предложенной в [1] общей блок-схемы алгоритма оценивания качества пре-

длагается следующий подход: Этап 1. Разработка методики оценивания качества.
1.1 Определение ситуации оценивания.
1.2 Построение дерева показателей свойств МТБ.
1.3 Определение значений коэффициентов важности показателей МТБ.
1.4 Определение эталонных и браковочных значений показателей МТБ.

Этап 2. Использование методики оценивания качества.
2.1 Определение значений абсолютных показателей свойств.
2.2 Определение значений относительных показателей свойств.
2.3 Определение значений показателей качества МТБ.

Дальнейшие исследования будут посвящены реализации предлагаемого подхода к оцен-
ке качества материально-технической базы ВУЗа.
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Теорiя та методи прийняття оптимальних рiшень

Прийняття рiшення являє собою свiдомий вибiр серед варiантiв, що є альтернативою
напряму дiй, якi скорочують розрив мiж сьогоденням i майбутнiм бажаним станом органi-
зацiї. Таким чином, даний процес мiстить багато рiзних елементiв, але неодмiнно в ньому
присутнi такi елементи, як проблеми, цiлi, альтернативи i рiшення – як вибiр альтернати-
ви. Прийняття рiшень сполучний процес, необхiдний для виконання будь-якої управлiнської
функцiї. Рiшення можуть прийматися за допомогою iнтуїцiї, думки або методом рацiональ-
ного вирiшення проблем. Останнiй сприяє пiдвищенню ймовiрностi прийняття ефективного
рiшення в новiй, складнiй ситуацiї. Запрограмованi рiшення типовi частiше за все для ситу-
ацiй, що повторюються, приймаються з дотриманням конкретної послiдовностi етапiв. Новi
або складнi ситуацiї вимагають незапрограмованих рiшень, у цьому випадку керiвник сам
вибирає процедуру прийняття рiшень. Етапи рацiонального розв’язання проблем, дiагноз,
формулювання обмежень i критерiїв прийняття рiшень, виявлення альтернатив, їх оцiнка,
остаточний вибiр. Процес не є завершеним, поки через систему зворотного зв’язку не буде
засвiдчений факт реального розв’язання проблеми завдяки зробленому вибору. На прийня-
ття рiшень, крiм всього, впливає маса зовнiшнiх i внутрiшнiх обставин, таких як цiннiснi
орiєнтацiї менеджера, середовище прийняття рiшень та iн. Рiшення можна розглядати як
продукт управлiнської працi, а його прийняття – як процес, що веде до появи цього проду-
кту. Правильно ухвалювати рiшення – це галузь науки, котра пiзнається з книг. Прийняття
правильних рiшень – це галузь управлiнського мистецтва. Здатнiсть i умiння робити це на-
бувається з досвiдом, придбаним керiвником протягом всього життя.
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Морфологический подход к планированию стратегии развития
технических систем

Функциональная структура (ФСт) технических систем (ТС) отображает историю их
развития как последовательности трансформаций для преодоления возникающих проти-
воречий с функциональной средой. Их накопление усложняет ФСт, делает ее громоздкой,
противоречивой, ненадежной, ограничивает возможности развития ТС. Созревает необходи-
мость кардинальных изменений ФСт ТС. Применение функционально-стоимостного анализа
в таких случаях обычно дает большой экономический эффект, что наглядно демонстриру-
ет, сколь расточительна повсеместная практика трансформационного подхода. Причина в
его ущербности: выбор технических решений (ТР) производится не из заданного в явном
виде множества альтернатив, а случайно: поиск следующей начинается после отбраковки
предыдущей, причем даже критерии определяются по ходу выбора. В рамках этого подхода
нет, и не может быть гарантии получения искомого ТР, не могут применяться мето-
ды принятия решений, бессодержателен вопрос об оптимальности найденного ТР, лишено
смысла понятие планирования стратегии развития ТС. Результат – хаотичное развитие ТС,
длительное нерациональное расходование финансовых, людских и природных ресурсов.

Указанных недостатков лишен морфологический (многоаспектный системный) подход.
Созданный под руководством В.М.Одрина морфологический инструментарий творчества [1,
2] гарантирует, что построенное с его помощью множество альтернатив будет содержать
все возможные решения и что отобраны будут лучшие из них. Еще в 1984 г. им была опу-
бликована идея морфологического прогнозирования [3], как оценки “мыслимых ТС с точки
зрения их пригодности для потенциальных потребителей в функциональной среде будущего
и их потенциальной реализуемости с технологической, экономической и экологической то-
чек зрения”. Процедура системного анализа проблемных ситуаций [4] позволила развить эту
идею до принципиально нового подхода в стратегическом планировании: многовариантного
морфологического планирования оптимальной стратегии развития ТС.
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Динамiчна модель мiжгалузевого балансу з врахуванням контролю
над забрудненням

Моделювання еколого-економiчних процесiв з метою впливу на них належить до кла-
су найбiльш актуальних сучасних проблем. В данiй роботi проведено дослiдження однiєї з
важливих економiчних задач – моделювання оптимального розвитку динамiчної еколого-
економiчної системи з урахуванням контролю над забрудненням. Динамiчна модель мiжга-
лузевого балансу з врахуванням контролю над забрудненням має вигляд [1]:

X(1) = A11X
(1) + A12X

(2) + Y (1), X(2) = A21X
(1) + A22X

(2) − Y (2), Y (1) = QI + C,

K̇k = Ik − µkKk, Kk(t0) = Kk0, Kk(T ) = KkT , k ∈ {1, ..., n}, I = B1Ẋ
(1) +B2Ẋ

(2),

X
(1)
k (t0) = X

(1)
k0 , Ẋ

(1)
k > 0, k ∈ {1, ..., n}, X(2)

k (t0) = X
(2)
k0 , Ẋ

(2)
k > 0, k ∈ {1, ...,m},

n∑

k=1

Lk 6 N, 0 6 X
(1)
k 6 Fk(t,Kk, Lk), Ik > 0, Kk > 0, Ck > Cmin

k , k ∈ {1, ..., n}, (1)

R(ρ) =

T∫

t0

e−δtg(t, C)dt→ max
ρ∈M

, (2)

де A11, A12, A21, A22, Q,B1, B2 – сталi матрицi порядкiв n× n, n×m,m× n,m×m,n× n, n×
n, n ×m вiдповiдно; X(1) – валовий випуск основної продукцiї; X(2) – випуск продукцiї до-
помiжного виробництва (знищенi забруднювачi); Ẋ(1), Ẋ(2) – абсолютнi прирости випуску
основної продукцiї та продукцiї допомiжного виробництва; Y (1) – об’єм кiнцевої продукцiї;
Y (2) – заданий об’єм незнищенних забруднювачiв; I – iнвестицiї; C – невиробниче спожива-
ння; K – основнi виробничi фонди; L – трудовi ресурси; µ – норми амортизацiї капiталiв;
M – множина процесiв ρ, якi допускають виконання умов (1); δ – норма дисконтинування;
g(t, C) – функцiя корисностi.

Оптимальний збалансований план отримано з використанням достатнiх умов оптималь-
ностi для неперервних процесiв [2]. Одержано результати числових розрахункiв в припущен-
нях про явну незалежнiсть вхiдних змiнних вiд часу. Встановлено, що магiстральнi значення
траєкторiї та керування залежать вiд цiни працi та початкових значень цiн фондоутворю-
ючих продуктiв. За початковими та кiнцевими станами будуються крайовi траєкторiї та
вiдповiднi їм керування. Абсциси точок перетину крайових траєкторiй iз магiстраллю ви-
значають моменти перемикання керувань.
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Визначення областей робастної стiйкостi автоматичних систем iз
логiчними управляючими пристроями

Пiдвищення вимог до якостi, точностi та надiйностi сучасних систем управлiння скла-
дними об’єктами, параметри яких змiнюються в широких межах в процесi роботи, призвели
до необхiдностi використання логiчних законiв управлiння [1]. Логiчне управлiння дає мо-
жливiсть частково зменшити негативний вплив рiзноманiтних збурень.

Для опису поведiнки такого класу систем використовують методи гармонiчної лiнеа-
ризацiї. Коли ж фiльтруючi властивостi лiнiйної частини системи недостатнi, в роботi [2]
показана можливiсть узагальнення методу гармонiчної лiнеаризацiї по k-й гармонiцi на ви-
падок не фiльтруючої приведеної лiнiйної частини системи.

Але в реальних умовах експлуатацiї таких систем на них впливають неконтрольованi
параметричнi збурення. Вплив таких збурень призводить до змiни параметрiв релейних да-
тчикiв, що формують вхiднi сигнали логiчних управляючих пристроїв. Такi змiни можуть
призвести до того, що самi автоколивання стають нестiйкими. Тому потребує розв’язання за-
дача визначення таких областей змiни параметрiв релейних датчикiв, у яких забезпечується
стiйкiсть як самих автоколивань, так i їх параметрiв, тобто задача робастної стiйкостi.

В роботi розв’язана задача визначення областей робастної стiйкостi автоматичної си-
стеми, що керується простiшим кiнцевим автоматом. Основнi результати отриманi шляхом
використання опису поведiнки класу систем, що розглядаються, в просторi приростiв пара-
метрiв [3]. У зв’язку з тим, що змiннi стану такої системи є кусково-неперервними функцiями,
здiйснено узагальнення методу гармонiчної лiнеаризацiї для релейних датчикiв при рiзних
характерах змiнення їх первинних параметрiв.

Отриманнi результати дали можливiсть визначити залежнiсть амплiтуди i частоти ав-
токоливань вiд параметрiв системи, що розглядається, а також визначити таку область, в
якiй параметри автоколивань залишаються незмiнними.
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Дослiдження стiйкостi динамiчних систем випадкової структури з
iмпульсними марковськими збуреннями i параметрами

Нехай побудовано iмовiрнiсний базис (Ω, F,P,F), де (Ω, F,P) – iмовiрнiсний простiр,
F ≡ {Ft, Ft ⊂ F, t > 0} – потiк σ-алгебр. Розглянемо {ξ(t), t > 0} – феллерiвський
марковський процес зi значеннями у метричному просторi Y з перехiдною ймовiрнiстю
P(s, y, t,Γ); {ηk, k > 0} – феллерiвський ланцюг Маркова зi значеннями y метрично-
му просторi H з перехiдною ймовiрнiстю на k-ому кроцi Pk(n,G) [2]. Припустимо, що
визначено: i) вимiрнi за сукупнiстю змiнних вiдображення a : R+ × Y × Rm → Rm,
b : R+ ×Y × Rm → Rm, g : R+ ×Y ×H × Rm → Rm, якi задовольняють умову Лiпшиця
|a(t, y, x1)− a(t, y, x2)| + |b(t, y, x1)− b(t, y, x2)| + |g(t, y, h, x1)− g(t, y, h, x2)| 6 Λ |x1 − x2| та
умову sup

t>0,y∈Y,h∈H

(|a(t, y, 0)| + |b(t, y, 0)| + |g(t, y, h, 0)| < ∞); ii) монотонно зростаюча послi-

довнiсть моментiв часу S ≡ {tn, n ∈ N}, причому lim
n→∞

tn = ∞; iii) число t0 > 0 i вектор

x0 ∈ Rm. Вектор – випадковий процес {x(t) ≡ (t, ω)} ⊂ Rm назвемо розв’язком задачi Кошi

x(t0) = x0 (1)

для стохастичного дифузiйного диференцiального рiвняння

dx(t) = a(t, ξ(t), x(t))dt+ b(t, ξ(t), x(t))dw(t) (2)

з iмпульсним збуренням

∆x(t)|t=tk = g(tk−, ξ(tk−), ηk, x), tk ∈ S, (3)

якщо виконано умову (1), а для довiльних реалiзацiй ξ(t) та ланцюга Маркова {ηk} має

мiсце рiвнiсть x(t) = x(s) +
t∫

s

a(τ, ξ(τ), x(τ))dτ +
t∫

s

b(τ, ξ(τ), x(τ))dw(τ), ∀s ∈ (tk, tk+1), t ∈
(s, tk+1), tk > t0; x(tk) = x(tk−) + g(tk−, ξ(tk−), ηk, x(tk−)), ∀tk > t0, k > inf{n : tn > t0}.
Тут w(t) ≡ w(t, ω) – скалярний вiнерiвський процес. Зрозумiло, що умови i)-iii) на a, b та g
гарантують iснування сильного розв’язку задачi Кошi (1)–(3) для довiльних t0 > 0, x0 ∈ Rm

та заданих реалiзацiй марковського процесу {ξ(t), t > t0} i ланцюга Маркова {ηk, k > k0}
[3,4]. Оскiльки розподiл реалiзацiй однозначно визначається початковими значеннями ξ(t0) =
y, ηk0 = h, то iмовiрнiснi характеристики x(t) ∈ Rm однозначно визначаються за допомогою
ξ(t0) = y, ηk0 = h, x(t0) = x i позначати цей розв’язок будемо x(t, t0, y, h, x0) [3]. Обґрунтовано
введення оператора Ляпунова в силу (1)–(3), за допомогою якого знайдено достатнi умови
асимптотичної стохастичної стiйкостi в цiлому, асимптотичної p-стiйкостi в цiлому (так званi
прямi теореми Ляпунова). Розглянута стiйкiсть при постiйно дiючих збуреннях, а також
проведено локальний аналiз стану рiвноваги.
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Системная оптимизация Глушкова как методология принятия
обоснованных решений

В настоящее время известны два подхода к проблеме принятия решения:
а) классическая оптимизация (состоящая в экстремизации);
б) системная оптимизация Глушкова.

Отметим игнорируемые обычно недостатки классического подхода.
1. Ни какая реальная потребность не выражается отношением экстремальности. Всякая

реальная потребность конкретна и конечна. Поэтому классические модели можно счи-
тать адекватными только относительно простым механическим системам.

2. Всякое экстремальное значение случайно, поскольку оно не предусмотрено постановкой
задачи, не содержится в цели. В связи с этим, оптимизируя в классическом смысле,
мы получаем случайный результат, что противоречит представлению о целесообразной
деятельности.

3. Наличие какой-либо неограниченности в постановке задачи делает ее неопределенной.
При этом исчезает ориентация на цель, исчезает естественное представление о коне-
чном результате.

4. Понятие “оптимальное решение” для случая многих критериев определения не имеет,
не определено. В множестве Парето нет ни одной точки оптимума.

Методологию оптимизации нового типа свободную от указанных недостатков предло-
жил украинский академик Виктор Михайлович Глушков. Он ввел понятие “системная опти-
мизация” и определил принципы, которые существенно отличаются от классических [1]. По-
пытка анализа системной оптимизации в сопоставлении с классическим подходом предпри-
нята в [2, 3].

ВЫВОД. Если речь идет о задаче принятия решения высокого уровня важности и ответ-
ственности, то она должна быть сформулирована с учетом требований Глушкова: конечным
образом в виде конечного списка ограничений (предикатов), т.е. корректно, жестко и без
какой-либо экстремизации.
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Експериментальне дослiдження i математичне моделювання
системи теплопостачання з можливiстю зовнiшнього керування

Останнiм часом одною з основних проблем в Українi стала проблема енергоресурсiв.
Ця проблема турбує i полiтикiв, i керiвникiв пiдприємств по виробленню енергоресурсiв, i,
навiть, керiвникiв великих пiдприємств, якi вирiшують проблему забезпечення своїх пiдпри-
ємств енергоресурсами власноруч. I не так турбують проблеми вироблення енергоресурсiв
(в наш час iснує десятки оптимальних схем, а розробцi знаходиться ще десток), як пробле-
ми передачi i ефективного використання (а у даному секторi використовуються технологiї
30–40 рiчної давностi). А вирiшення проблеми пiдвищення ефективностi систем розподiлу
i споживання теплової енергiї є на сьогоднi одним з провiдних i самих болючих зимою,
а особливо болючих холодною зимою. Економiчна i технологiчна ефективнiсть роботи ко-
жної конкретної системи теплопостачання визначається власною сукупнiстю чинникiв. Але
в загальному випадку їх можна звести до наступного списку: продуктивнiсть, паливо, те-
хнологiчне обладнання, персонал (його квалiфiкацiя i мотивацiя), органiзацiйна структура
пiдприємств, схема зовнiшнiх i внутрiшнiх фiнансових потокiв, структура власностi, пла-
тоспроможнiсть споживачiв, особливостi цiноутворення. Для розробки математичної моделi
управлiння процесом опалювання при стрибкоподiбних змiнах витрати з теплових мереж
(G) були проведенi експериментальнi дослiдження для оцiнки зв’язкiв мiж перехiдними те-
пловими процесами в системi теплозабезпечення Державного пiдприємства Завод 410 ЦА.
Збурююча дiя на систему складається з багатьох складових – це клiматичнi чинники, такi
як температура навколишнього повiтря, швидкiсть i напрям вiтру; температура теплоно-
сiя з теплових мереж, t1; температура зворотного трубопроводу системи опалювання, t0,
яка включає всi збурення, пов’язанi з системою опалювання. Як управляючий параметр
за допомогою якого змiнюється енергоспоживання системи виступає витрата мережевого
теплоносiя G, який на практицi регулюється за допомогою керованого циркуляцiйного на-
соса. Змiнними, що керуються, є температура, яка подається в систему опалювання, tСО,
температура в примiщеннях, tК. Пристрiй управлiння, грунтуючись на показниках датчикiв
температури формує той або iнший закон управлiння G(t) i вiдповiдний сигнал управлiння
циркуляцiйним насосом, який переводить систему теплопостачання в необхiдний статичний
режим роботи. Але, окрiм роботи автоматичної системи регулювання теплопостачання, не-
обхiдно враховувати дiї особи, що приймає рiшення, яка за необхiдностi повинна мати змогу
перевести систему теплопостачання у такий стан, коли за умови мiнiмiзацiї G, досягається
необхiдне значення tK, а змiннi параметри системи t1 та t0 знаходяться у межах допустимого.
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Нейронна мережа моделi NEFCLASS та її застосування в задачах
класифiкацiї

При розробцi нейромережевого рiшення, як правило, зустрiчаєшся з проблемою вибору
оптимальної архiтектури нейронної мережi. Оскiльки областi застосування найбiльш вiдо-
мих парадигм перетинаються, то для розв’язання конкретної задачi можна використовувати
зовсiм рiзнi типи нейронних мереж, i при цьому результати можуть виявитись однаковими.
Чи буде та чи iнша мережа краще й практичнiше, залежить в бiльшостi випадкiв вiд умов
задачi.

Для розв’язання бiльш складних класифiкацiйних задач необхiдно ускладнити мережу
ввiвши додатковi (прихованi) шари нейронiв, якi виконують промiжну попередню обробку
вхiдних даних, таким чином, щоб вихiдний нейрон–класифiкатор отримував на свої входи
вже лiнейно-роздiлнi множини. Такi структури носять назву багатошаровi перцептрони.

Легко показати, що, в принципi, завжди можна обiйтись одним прихованим шаром, який
мiстить достатньо велику кiлькiсть нейронiв. Дiйсно, збiльшення прихованого шару пiдви-
щує розмiрнiсть простору, в якому вихiдний нейрон виконує класифiкацiю, що, вiдповiдно,
полегшує його задачу. Перцептрони досить популярнi в нейроiнформатицi. I це обґрунтова-
но, в первую чергу, широким кругом доступних їм задач, в тому числi й задач класифiкацiї,
розпiзнавання образiв, фiльтрацiї шумiв, передбачення часових рядiв тощо, причому засто-
сування саме такої архiтектури в рядi випадкiв досить оправдано, с точки зору ефективностi
розв’язання задачi. Розглянемо архiтектуру нейтронної мережi для задач класифiкацiї на
прикладi моделi NEFCLASS (NEuro Fuzzy CLASSifier).

Незважаючи на великi можливостi нейронних мереж, iснує ряд недолiкiв, якi все ж
обмежують застосування нейромережевих технологiй. По–перше, нейроннi мережi дозво-
ляють знайти тiльки субоптимальне рiшення i вiдповiдно вони неприйнятнi для задач, в
яких потрiбна висока точнiсть. Функцiонуючи за принципом чорного ящика, вони також
неприйнятнi в випадку, коли необхiдно пояснити причину прийняття рiшення. Навчена ней-
ромережа видає вiдповiдь за долi секунд, однак вiдносно висока обчислювальна вартiсть
процесу навчання як за часом, так i за об’ємом пам’ятi також суттєво обмежує можливостi
їх використання. I все ж таки клас задач, для розв’язання яких цi обмеження не критичнi,
достатньо широкий.

Бiблiоґрафiя

[1] Зайченко Ю.П. Конспект лекцiй. Iнтелектуальнi системи. - www.iasa.org.ua
[2] Осовский С. Нейронные сети для обработки информации. - М.: Финансi и статистика, 2002. -

344 с.: ил.

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



Викторов Е.А. 95

Викторов Е.А.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Двойной орто-нейрон

В докладе описывается нейросетевая конструкция, названная двойным орто–нейроном.
Вводятся и раскрываются такие понятия, как орто–нейрон и орто–синапс. Приводятся неко-
торые функциональные и нефункциональные преимущества представленной архитектуры.

Двойной орто–нейрон имеет архитектуру, частично реализующую теорему Колмогорова
– Арнольда о суперпозиции в форме отображения:

⌢
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⌢

f (x(t)) =
H∑

u=1

w
{2}
1u ϕ

{2}
1u (
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i=1
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{1}
ij ϕ

{1}
ij (xi(t)))

где w{1}
ij , w

{2}
1u – синаптические весовые коэффициенты в орто–синапсах первого и вто-

рого слоёв, подлежащие определению; ϕ1
ij(.), ϕ

2
1u(.) – активационные функции скалярного

аргумента, представляющие собой системы ортогональных многочленов, в орто-синапсах
первого и второго слоёв соответственно; xi(t) – значение i–го входного сигнала в момент
времени t; n – количество входов ИНС; hi - количество ортогональных многочленов, по ко-
торым идёт разложение i–го входного сигнала в i–ом орто–синапсе орто–нейрона первого
слоя; H – количество ортогональных многочленов разложения выходного сигнала первого
слоя ИНС в орто–синапсе второго слоя.

В каждом орто–синапсе происходит разложение входного сигнала по ортогональному
(или ортонормальному) базису. Следует отметить, что в принципе, эти базисы могут отли-
чаться (как типом используемой системы ортогональных / ортонормальных многочленов,
так и количеством многочленов разложения) для каждого орто–синапса в орто–нейроне и
во всей сети в целом. Каждый элемент вектора сигналов, полученного в результате разложе-
ния входного сигнала, суммируется и образует выходное значение орто–синапса. Выходом
орто–нейрона является сумма выходов набора орто–синапсов.

Двойной орто–нейрон обладает высокой точностью и помехоустойчивостью, а также
позволяет руководствоваться прозрачными критериями при выборе сложности архитектуры.
Кроме того, у рассматриваемой конструкции сравнительно небольшое количество весовых
коэффициентов, а соответственно требуется меньше времени на их настройку и уменьшается
минимально необходимый размер обучающей выборки, что, несомненно, выделяет данную
архитектуру как весьма перспективную.
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Вивчення гiбридних нечiтких мереж в задачах визначення
рекреацiйного потенцiалу

Рекреацiйно–туристична дiяльнiсть позицiонується в господарському комплексi будь–
якого регiону як полiфункцiональна економiка з адекватною полiфункцiональною структу-
рою, що актуалiалiзує потребу розробки та впровадження ефективного менеджменту ре-
креацiї та туризму. Особливого значення набуває науковий пiдхiд щодо визначення меж
рекреацiйно–туристичних зон та органiзацiї їх функцiонування. Серед значної кiлькостi
праць, присвячених дослiдженням рекреацiйно–туристичної сфери, все бiльшої актуальностi
набирають тi, що використовують економiко–математичнi методи та моделi функцiонування
i прогнозування розвитку регiональних рекреацiйно–туристичних комплексiв.

В моделях функцiонування рекреацiйно-туристичних систем присутня невизначенiсть
зумовлена з одного боку вiдсутнiстю точного опису процесiв функцiонування систем, з iн-
шого в неспроможностi оцiнювати стани систем абсолютно точно, що затруднює i в бага-
тьох випадках унеможливлює використання точних кiлькiсних методiв[1]. Використання гi-
бридного фаззi–моделювання дозволяє отримувати бiльш адекватнi результати в порiвнiннi
з традицiйними аналiтичними моделями та алгоритмами керування. Широко поширеними
класами нечiткого моделювання є контролери Мамданi та Сугено. Як було показано Вангом
та Кастро данi нечiткi контролери являються унiверсальними апроксиматорами будь–якої
неперервної функцiї на множинi U з будь–якою точнiстю, якщо використовується набiр n
(n→∞) правил продукцiй [2].

Мета даної роботи – вивчення можливостей та ефективностi застосування цих контро-
лерiв в задачах визначення рекреацiйного потенцiалу територiй. Контролер Мамданi дослi-
джується при трикутних та гаусових функцiях приналежностi, а Сугено – при нелiнiйних
функцiях приналежностi з використанням алгоритмiв 0–го та 1–го порядкiв.
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Разработка систем подготовки принятия решений при
моделировании и прогнозировании процессов

Основной задачей, для решения которой создается система подготовки и принятия ре-
шения (СППР), является выбор лучшей модели при моделирования и прогнозировании про-
цесса, который описывается временным рядом. Выбор модели осуществляется с помощью
множества статистических параметров качества (адекватности). Необходимо отметить, что
для каждого процесса временной ряд, который его описывает, имеет разную структуру, ме-
тод построения, статистические параметры и другие показатели. Поэтому невозможно четко
определить параметры любого из методов, которые должны быть учтены в системе. Кроме
выбора метода моделирования и прогнозирования необходимо также выбрать параметры,
при которых модель процесса будет достаточно адекватной для прогнозирования, и будет
предоставлять прогноз приемлемой точности. С поступлением новой информации о про-
цессе (новых элементов временного ряда) характер процесса может измениться, что может
также привести к выбору других параметров модели, или, даже, другого метода прогнози-
рования. Поэтому задача может решаться циклически, постоянно анализируя новые данные
(при этом СППР должен иметь замкнутую циклическую структуру). Исходной информа-
цией о процессе, будет сам временной ряд, количество его элементов, характер временного
ряда (стационарность, минимальное и максимальное значения, первый и второй моменты).
Статистические параметры представлены перечнем статистик, по которым оценивается ка-
чество прогноза (критерии выбора решений), методы, которые необходимо применить к про-
гнозированию, методы предварительной обработки данных (представлена сводная таблица
требований к СППР). Для проектируемой системы вычислительными процедурами являю-
тся: методы предварительной обработки данных; методы вычисления прогнозов; вычисление
критериев качества моделей и прогнозов; построение графических представлений исходных
данных и результатов. В дальнейшем предполагается предусмотреть ситуации, в которых
система может выдать лицу, принимающему решение рекомендации. Такими ситуациями
могут быть: выбор процедуры предварительной обработки данных; предварительный выбор
методов на основе возможностей их применения; определение диапазона параметров для
любого из методов; выбор лучшего прогноза среди результатов прогнозирования конкре-
тным методом; выбор лучшего прогноза временного ряда среди лучших прогнозов всех при-
мененных методов. При выборе инструментальных средств основное внимание отводилось
универсальности системы. Следует отметить, что часто для создания методов математиче-
ской обработки данных авторам приходится использовать мощный математический аппа-
рат, который также требует дополнительных усилий для программной реализации. Выход
из этого положения состоит в использовании готовых библиотек математических методов.
В настоящее время большинство таких библиотек создан для работы на платформе Java.
Для создания самой системы был выбран Visual Basic, который дает возможность создавать
программные продукты, сосредоточившись непосредственно на целевых функциях будую-
щей системы, значительно облегчая дополнительные функции (интерфейс пользователя,
использование динамических библиотек и т.п.). Кроме того, Visual Basic включает в себя
инструментарий тестирования и отладку программы, которая позволяет избежать исполь-
зования нескольких пакетов для разработки программы. Возможности реализации любой
из перечисленных функций проанализированы при использовании СППР для прогнозиро-
вания макроэкономических показателей, получены прогнозы и приведены сравнительные
характеристики их с: методом опорных векторов, нечетким МГУА и поиска подобных тра-
екторий. Наиболее приемлемым и оптимальным для данного класса задач по отношению
скорость/качество среди рассмотренных методов является метод опорных векторов.

Модель, основанная на решении выше перечисленных требований, и может являться
адекватным для прогнозирования.
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Обобщенное нечеткое решение в задачах нечеткого
математического программирования

Основной проблемой решения стандартных задач нечеткого математического програм-
мирования (НМП) с нечеткой целью и ограничениями, заданными четкими функциями, с
точки зрения авторов, является отсутствие механизма оценки, который определял бы сте-
пень предпочтительности оптимальной альтернативы исходной задачи.

С целью решения указанной проблемы в работе предлагается подход к формированию
обобщенного нечеткого решения (ОНР), который использует результаты, полученные в [1,
2].

В основу подхода положена схема преобразования стандартной задачи НМП в многокри-
териальную задачу оптимизации, которая строится по ᾱ-уровневым множествам нечеткой
целевой функции. Данная схема обеспечивает возможность построения нечеткого множе-
ства Парето, понятие о котором введено в работе. Основная идея определения эффективных
эталонных альтернатив нечеткого множества Парето состоит в последовательном решении
задачи многокритериальной оптимизации при абсолютных приоритетах для каждого из ᾱ-
уровней. Таким образом, эталонные решения обеспечивают построение функции принадле-
жности (ФП), характеризующей нечеткое множество Парето задачи НМП. Тогда, для задан-
ного распределения приоритетов частных критериев многокритериальной задачи, получение
ОНР связано с оценкой эффективной альтернативы относительно ФП нечеткого множества
Парето. Предложенный подход также обеспечивает возможность оценки чувствительности
ОНР относительно нечеткой исходной информации. Таким образом, получены следующие
результаты. Разработана математическая модель построения нечеткого множества Парето
задачи НМП. Предложен алгоритм ее решения, в том числе обоснован выбор методов к
многокритериальному выбору. Введена схема определения ОНР. Реализованный подход в
дальнейшем будет использован при решении задачи управления развитием корпоративной
информационно-вычислительной системой при нечеткой исходной информации.
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Динамическая модель процесса финансирования инвестиционного
проекта

В современной практике управления проектами особое место занимает проблема плани-
рования и обеспечения финансирования проекта. Это обусловлено тем, что зачастую бюджет
проекта многократно превышает возможности предприятия, которому необходимо его реа-
лизовать, и единственным способом обеспечения полного финансирования является привле-
чение стороннего финансирования. Авторами рассматривается задача формирования опти-
мальной схемы финансирования проекта на основе критериев максимизации суммарной
приведенной прибыли предприятия и стороннего инвестора. Для решения данной задачи
предлагается построить математическую модель процесса финансирования проекта. Целью
моделирования является определение для каждого этапа выполнения проекта оптимальных
значений следующих величин: объем сторонних инвестиций; часть дохода от внедрения про-
екта, которая отчисляется инвестору; часть дохода от внедрения проекта, которая отчисля-
ется предприятию; часть дохода предприятия, которую необходимо вложить на следующем
этапе выполнения проекта.

В результате была разработана трехкритериальная оптимизационная модель, содержа-
щая (4∗N−1) неизвестных, гдеN– число рассматриваемых этапов выполнения проекта. Кри-
териями оптимальности были выбраны максимизация суммарных приведенных прибылей
предприятия и инвестора, и минимизация стоимости капитала, затраченного на выполнение
проекта. Так как финансирование проекта осуществляется из двух источников (средства
предприятия и средства инвестора), то выбор приоритетного источника может быть осуще-
ствлен на основании оценки стоимости капитала источника финансирования.

После проведения взвешенной свертки критериев, было показано, что результирующий
критерий является аддитивным, а, следовательно, исходная задача может быть разбита на
N подзадач, причем задачи, решаемые на (k − 1)–м и k–м этапах, связаны между собой.
Связь этапов выражается в том, что внутренние инвестиции выделяются из дохода (k− 1)–
го этапа, а затрачиваются в следующем k–м этапе. Следовательно, для решения задачи
применим подход динамического программирования.

Дальнейшим развитием данной работы предполагаться расчет оптимальной схемы фи-
нансирования проекта с привлечением нескольких внешних источников финансирования (та-
ких как прямые инвестиции или коммерческий кредит).
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Пiдвищення ефективностi прийняття рiшень з допомогою дерев
рiшень застосуванням алгоритмiв обрiзання

Дерева рiшень є ефективним механiзмом побудови вирiшуючи правил у задачах ме-
дичної дiагностики. Дослiджуванi данi про хворих утворюють таблицю прийняття рiшень
B = (Z,A ∪ {d}) , де Z – множина всiх об’єктiв дослiджень – пацiєнтiв, а A = (a1, a2, ..., am)
– кортеж атрибутiв (симптомiв та результатiв обстежень), якi встановлюють вiдповiднiсть
вигляду a : Z → V a, де Va – домен атрибуту a(a ∈ A), d – атрибут прийняття рiшень. Атри-
бути множини A називають умовними, або умовами, а d - рiшенням. Таблицю B = (Z,A),
отриману з таблицi прийняття рiшень вилученням атрибуту прийняття рiшень, називають
iнформацiйною системою. Кожний рядок z = (z1, z2, ..., zm), iнформацiйної системи нази-
ватимемо прикладом. У нашому випадку домени атрибутiв є такими, що Vai

= {0; 1},
(i = 1, 2, ...,m),Vd ∈ {0, 1}. Нами дослiджувались застосування алгоритмiв CART, ID3 та
C4.5 [1, 2]. Недолiком побудованих дерев рiшень, який спричиняє низьку точнiсть прогно-
зу, є значний їхнiй розмiр у випадку великої кiлькостi рiзних класiв даних. Також низька
якiсть прогнозу спостерiгається тодi, коли домени умовних атрибутiв у вiдповiдних табли-
цях прийняття рiшень мають великi потужностi. Отриманi дерева мають значну висоту, а
рiшення, якi вiдповiдають листкам такого дерева мають погану статистичну достовiрнiсть.
Тому виникає необхiднiсть обрiзання (prunnig) таких дерев, яке виконується застосування
спецiальних процедур. Авторами дослiджено застосування процедур обрiзання побудованих
дерев рiшень для дiагностування певного кардiозахворювання. Кожний хворий характери-
зувався певними ознаками, якими є симптоми хвороб або результати аналiзiв, отриманi на
етапi обстеження хворого, що передує встановленню дiагнозу та призначенню лiкування.
Для аналiзу використано данi про 3532 пацiєнти, якi зiбрано у таблицю з 13 атрибутами.
Кожний такий атрибут вiдповiдає певному симптому. Авторами доповiдi проведено порiв-
няння результатiв встановлення дiагнозу з допомогою правил, отриманих як до, так i пiсля
обрiзання дерев. На основi отриманих результатiв вироблено загальнi рекомендацiї щодо ви-
користання побудованих дерев рiшень як iнструменту встановлення дiагнозу для вказаного
кардiозахворювання. Множини атрибутiв, якi мiстить обрiзане дерево, дозволяють вироби-
ти рекомендацiї щодо вдосконалення методики обстеження пацiєнтiв в процесi встановлення
дiагнозу.
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Математическое моделирование последовательно работающего
технологического оборудования

Магистральные газопроводы (МГ) являются важным и сложным объектом изучения.
Моделирование и расчет режимов работы МГ вызывает большой интерес, как у исследовате-
лей, так и пользователей подобных систем. В свою очередь компрессорные цеха (КЦ) являю-
тся важнейшими активными объектами МГ, с помощью которых осуществляется управление
потоками и режимами транспорта газа.

Целью работы является моделирование нестационарных неизотермических режимов
транспорта газа (ННРТГ) через фрагмент сети, состоящий из двух линейных участков (ЛУ)
и КЦ, состоящего из нескольких ГПА, работающих последовательно.

Предложен метод включения данной группы ГПА в модель расчета ННРТГ по МГ с
активными элементами [1], позволяющий объединить модели ГПА с моделями ЛУ в единую
сетевую модель. Математическая модель ННРТГ по фрагменту сети состоит из взаимосвя-
занных систем дифференциальных уравнений (СДУ) в частных производных, описывающих
РТГ через ЛУ, и систем нелинейных алгебраических уравнений, описывающих РТГ через
технологические газопроводы и ГПА. Эти системы связаны условиями согласования в узлах
сети, представляющими собой системы алгебраических уравнений.

Для решения СДУ использован метод конечных разностей. Аппроксимация уравнений
системы проведена по неявной конечно-разностной схеме. Далее система нелинейных алге-
браических уравнений решается методом Ньютона. Полученную линейную систему предла-
гается преобразовать с учетом условий согласования в узлах сети между ЛУ и КЦ. Пре-
образованная линейная система решается относительно векторов поправок к неизвестным.

На базе данного метода для фрагмента сети был разработан программный продукт.
Результаты численных экспериментов продемонстрировали эффективность предложенного
метода для расчета ННРТГ по фрагменту сети данной структуры, что позволяет вклю-
чить программный продукт в состав информационно-аналитической системы оперативно-
диспетчерского управления режимами транспорта и распределения газа в МГ с активными
элементами.
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Моделирование функционирования работы кранов при расчете
нестационарных неизотермических режимов транспорта газа

Оперативность работы магистральных газопроводов зависит от надежности и эффе-
ктивной работы всех элементов, в том числе и кранов. При моделировании реальных про-
цессов течения природного газа через краны необходимо учитывать все наиболее существен-
ные факторы, отвечающие эксплуатационным требованиям и влияющие на характеристики
работы крана .

В работе предлагается метод включения выбранной модели крана в модель расчета
нестационарных неизотермических режимов транспорта газа (ННРТГ) в многониточных
линейных участках магистральных газопроводов, рассмотренной в [1]. Система дифферен-
циальных уравнений математической модели ННРТГ решена методом сеток. Полученная
нелинейная система алгебраических уравнений линеаризована методом Ньютона. Далее ли-
нейную систему преобразовали, учитывая уравнения модели крана, а именно: уравнения по
давлению и по температуре, описывающие состояние течения газа на выходе из крана, за-
менились соответствующими уравнениями модели крана, а полученная система уравнений
была решена методом Гаусса с выбором главного элемента.

Основными эксплуатационными состояниями кранов являются два состояния - «открыт»
и «закрыт». Для моделирования функционирования работы кранов была выбрана модель
крана, учитывающая потери давления на местных сопротивлениях, используя местный ко-
эффициент гидравлического сопротивления. Также в модель крана включено уравнение, ко-
торое учитывает влияние на температуру газа эффекта Джоуля-Томсона, т.е. эффект сжатия
струи газа в сечении крана и расширения потока после крана. Модель крана была преобра-
зована с учетом уравнения состояния к виду удобному для применения в разработанной
математической модели ННРТГ [1].

Проведенный ряд тестов показал адекватность модели крана при расчетах сложных не-
стационарных неизотермических процессов течения газа в многониточных линейных частях
магистральных газопроводов.

Таким образом, рассмотренная модель крана, позволяет рассчитывать параметры сло-
жных быстроменяющихся процессов и подробно исследовать влияние открытия-закрытия
кранов на прилегающие к нему трубопроводы.
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Оптимальне оцiнювання функцiонування системи видачi та
монiторингу кредитiв комерцiйного банку

На даний момент в Українi динамiчно розвивається споживацьке кредитування. Тому
перед банками постає низка проблем. Одними з найважливiших питань є адекватна оцiнка
роботи кредитного iнспектора та, в подальшому, монiторинг проблемних активiв, що вини-
кають.

Досi у теорiї банкiвської справи цi ланки споживацького кредитування не розглядалися
як єдина система, що складається iз взаємопов’язаних елементiв, хоча на практицi робота
системи монiторингу проблемних активiв повнiстю залежить вiд результатiв дiяльностi кре-
дитних iнспекторiв. Також при оцiнюваннi ефективностi роботи працiвникiв рiзних рiвнiв
не враховувався вплив на результати їхньої дiяльностi роботи попереднiх ланок системи.

При оцiнюваннi роботи кредитного iнспектора пропонується враховувати наступнi ва-
гомi фактори : iдею, закладену у кредитний продукт, iнформативнiсть документiв, що по-
даються позичальником, квалiфiкацiю самого експерта, використання кредитного скорингу.
Усi цi чинники можна врахувати, використовуючи наступнi спiввiдношення:

Eобщ = a1Eид + a2Eзн + a3Eдок + a4Eск (1)
Eобщ = Ea1

ид · Ea2
зн · Ea3

док · Ea4
ск . (2)

Тут Eобщ – загальна ефективнiсть; Eзн – ефективнiсть квалiфiкацiї; Eид – ефективнiсть
iдеї; Eдок – ефективнiсть документiв; Eск – ефективнiсть скорингу; a1, a2, a3, a4 – вiдповiднi
показники ваги кожного параметру.

Рiвнiсть (1) розглядається у розумiннi часток ефективностi елементiв системи, що вно-
сить кожний елемент системи, а (2) розглядається у розумiннi часток функцiональної ефе-
ктивностi взаємодiї.

Рiвень проблемностi повернення кредитiв є випадковою величиною, тому можемо гово-
рити про знаходження функцiї розподiлу, яка дає можливiсть прогнозувати динамiку змiн
заборгованостi, як мiнiмум, протягом мiсяця.

Впровадження даної розробки у практичну дiяльнiсть банку дасть можливiсть адеква-
тно оцiнювати ефективнiсть роботи системи видачi та контролю кредитiв. Також пропонує-
ться новий пiдхiд до процесу видачi кредитiв, що має на метi врахувати фактор працiвникiв
банку – надзвичайно вагомої ланки процесу кредитування.
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Обучение без учителя на основе сети спайк-нейронов

Сети, построенные на основе спайк–нейронов, обладают значительной вычислительной
мощностью, однако существующие алгоритмы их обучения не всегда эффективны и требу-
ют усовершенствования. В связи с этим разработка алгоритма самообучения сети спайк–
нейронов, реализующего их вычислительный потенциал, представляет большой интерес.

Основой модели спайк–нейрона является его мембранный потенциал. Спайк–нейрон на-
капливает входящие спайки, преобразуя их в синапсах во взвешенные возбуждающие пос-
тсинаптические потенциалы, и по достижении мембранным потенциалом определенного по-
рогового значения генерирует выходной импульс. Каждый синапс спайк–нейрона состоит из
набора терминалов, который реализует линию временных задержек входных спайков.

Простейшая сеть спайк–нейронов включает два слоя: слой сенсорных нейронов, выпол-
няющих преобразование входного сигнала в спайки, и слой спайк–нейронов, где каждый
нейрон соответствует определенному кластеру данных. Слой спайк–нейронов содержит тор-
мозящие связи для реализации механизма "победитель получает все". Это позволяет акти-
вироваться только одному нейрону для предъявленного сети образца.

Каждому спайк–нейрону поставлен в соответствие некоторый вектор (центр нейрона),
формируемый на основе линии задержек в его синапсах. Чем ближе входной образ располо-
жен к центру нейрона, тем быстрее мембранный потенциал превысит порог генерации выхо-
дного спайка и, соответственно, тем раньше активируется спайк–нейрон. Очевидно, образ,
находящийся дальше от центра нейрона, приведет к его более поздней активации. Таким
образом, модель спайк–нейрона реализует радиально–базисную функцию времени актива-
ции от расстояния до центра нейрона.

Алгоритм обучения сети спайк–нейронов основывается на правиле Хебба: веса тех тер-
миналов, которые способствуют более ранней активации нейрона– победителя, увеличиваю-
тся, а веса всех остальных терминалов нейрона уменьшаются. Таким образом, веса изменя-
ются так, чтобы центр нейрона становился ближе к входному образу.

Рассмотренный алгоритм обучения без учителя сети спайк–нейронов связан с эффе-
ктивной парадигмой кластеризации данных.
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Проектування алгоритмiчної схеми пiдвищення
конкурентноздатностi пiдприємства

На сучасному етапi економiчного розвитку України особливого значення набувають про-
блеми формування конкурентноздатностi пiдприємств як на внутрiшньому так i на зовнi-
шньому ринках.

Особливо актуальним для пiдприємств в епоху глобалiзацiї є визначення чiткої стратегiї
розвитку з врахуванням дiй конкурентiв не тiльки в Українi, а i за її межами. Для ефектив-
ного управлiння потрiбно провести критичний аналiз ситуацiї, в якiй перебуває пiдприємство
i включити в план розвитку адаптацiю до ринкових умов з постiйним передбаченням змiн
зовнiшнього середовища.

Для забезпечення рiвноправної конкуренцiї українських пiдприємств на внутрiшнiх та
зовнiшнiх ринках принципово важливою є побудова стратегiчного плану перебудови виро-
бничих зв’язкiв з використанням сучасних методiв теорiї систем.

На практицi проблему побудови конкурентноздатного пiдприємства, що працює з да-
вальницькою сировиною можна подати схематично в виглядi графа. Фактично вершини
графа символiзують учасникiв схеми, а дуги – потоки матерiальних i фiнансових ресурсiв
мiж ними. Учасниками схеми є постачальники сировини, пiдприємства–виробники, та спо-
живачi продукцiї.

В роботi пропонується побудова алгоритму спiвпрацi пiдприємств, якi є технологiчно
спорiдненими, на основi мiнiмiзацiї ризикiв i трансакцiйних витрат. Метою роботи є розробка
принципiв побудови конгломерату, що є пристосованим до сучасних умов, i буде вiдповiдати
кон’юктурi ринку.

Пропонується методологiя побудови системи, яка буде символiзувати множину пiдпри-
ємств пов’язаних системою виробничих зв’язкiв. Описана в роботi структура дозволяє чiтко
визначити основнi поняття i напрямки дослiдження, проводити порiвняльний аналiз i нада-
вати певнi рекомендацiї в прийняттi рiшень менеджерами пiдприємства.
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Исследование влияния случайной составляющей на формирование
образа перфорированного кода

Для контроля параметров технологического процесса кожевенного производства при-
меняют маркировку кожи перфорированным кодом [1]. При обработке кожи [2] происходит
изменение геометрических параметров кода и появление дефектов, что приводит к неодно-
значной идентификации изделий.

Цель: Исследование параметров естественных и приобретенных в процессе обработки
дефектов кожи.

Дефекты имеют различную природу и вносят дополнительные помехи случайного ха-
рактера в формирование образа кода. Требуется дополнительная обработка образа кода при
дефектах:

— выхваты – в основном расположены на самом краю кожи, но при попадании на код
соизмеримые с отверстиями кода могут создавать "ложные"отверстия – в этом случае необ-
ходима проверка кода;

— клеймение – сильно отличается от отверстий кода, но может создавать помехи при
попадании на них, устраняются математическими методами предобработки – фильтрацией;

— «прожиги» – составная часть клеймения, но при попадании клеймения на код могут
создавать "ложные"отверстия – необходима проверка кода;

— "точечные"царапины – соизмеримы с отверстиями кода, при считывании рекоменду-
ется применять подсветку, тогда они отличаются от отверстий кода по яркости;

— "протяженные"царапины – не значимые, но при необходимости можно устранять
математическими методами предобработки – фильтрацией;

— проколы – соизмеримы с размерами отверстий кода, при попадании на код могут
создавать "ложные"отверстия – необходима проверка кода;

— "потертости"поверхности – при считывании рекомендуется применять аппаратные
средства для исключения данного вида дефекта с целью сокращения времени распознавания
кода, так как этот вид встречается наиболее часто;

— дефекты покраски и перегибы – могут скрывать реальные отверстия кода, рекомен-
дуется применять рассеянный свет или последовательно использовать направленные, точе-
чные источники света с различными углами направления светового потока с последующей
алгоритмической обработкой.
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Системы с нечеткой логикой и нечеткие нейронные сети в задачах
прогнозирования в макроэкономике и финансовой сфере

В последние годы значительно возрос интерес к системам с нечеткой логикой (НЛ) и
нечетким нейронным сетям (ННС).

Их основными преимуществами являются: возможность работы с нечеткой, недосто-
верной и неполной информацией; учета знаний эксперта в виде соответствующих правил
нечеткого вывода.

Одной из сфер применения ННС является область прогнозирования макроэкономиче-
ских и финансовых показателей. Как правило, ряд исходных данных макроэкономических
показателей в месячном разряде являются неточными, недостоверными. Поэтому примене-
ние для их прогнозирования нечетких нейронных сетей является весьма перспективным.

В работе проведены всесторонние исследования и анализ эффективности применения
различных алгоритмов нечеткого вывода (Мамдани, Цукамото и Сугено), а также алгори-
тмов обучения ФП применительно к задачам прогнозирования.

В качестве объектов прогнозирования рассматривались задачи прогнозирования инде-
кса потребительских цен и НВВП в экономике Украины, а также финансовых индексов и
курсов акций на фондовом рынке РТС.

В докладе приводятся результаты проведенных исследований, определяются наиболее
адекватные алгоритм вывода и алгоритм обучения параметров ФП нечетких правил в зада-
чах прогнозирования и выполнен их всесторонний анализ, а также обсуждаются перспекти-
вы дальнейших исследований.
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Исследование нечетких методов кластер-анализа в экономике

Задачи кластер–анализа, или автоматической классификации получили широкое при-
менение в экономике, социологии, медицине, геологии и других отраслях, всюду где имеются
множества объектов произвольной природы, описываемых в виде векторов x = {x1, x2, ..., xN},
которые необходимо автоматически разбить на группы однородных объектов по признакам
"сходства-различия". В последние годы эти методы широко применяются в задачах интелле-
ктуального анализа данных и Data mining. Традиционные методы кластер–анализа предпо-
лагают четкое разбиение исходного множества на подмножества, при котором каждая точка
после разбиения попадает только в один кластер. Однако такое ограничение не всегда верно.

Зачастую необходимо произвести разбиение так, чтобы определить степень принадле-
жности каждого объекта к каждому множеству. В этом случае целесообразно использовать
нечеткие методы кластер–анализа.

Цель настоящего доклада – провести исследование и анализ нечетких методов и алго-
ритмов кластер-анализа в экономике и финансовой сфере.

Рассмотрим постановку задачи нечеткого кластер–анализа.
Имеется N объектов {x1, x2, ..., xN} , где xj = [xj1, xj2, ..., xjk] . Имеется k кластеров,

каждый из которых описывается своим центром ci ,i = 1, k .
Обозначим через uij – степень принадлежности точки xj j–му кластеру. Очевидно, что

0 ≤ uij ≤ 1 и
k∑

i=1

uij = 1 для всех j. (1)

Требуется найти такое размещение центров кластеров ci и величины {uij} при кото-
рых величина критерия (средневзвешенное отклонение точек xj от центров кластеров) было
минимально, т.е.:

min
C
E =

k∑

i=1

n∑

j=1

um
ij ‖xj − ci‖2, (2)

при условии (1), где m > 1,m – целое.
Для решения этой задачи разработаны нечеткий метод К–средних и алгоритм Густавс-

сона-Кесселя.
Эти методы обладают следующим недостатком–число кластеров k должно быть изве-

стным. Для устранения первого недостатка и решения задачи кластерного анализа при неза-
данном числе кластеров разработан подход, основанный на вычислении величины ∆E(k) =
E(k − 1)− E(k),

где E(k−1) и E(k) – оптимальное значение критерия для числа кластеров (k−1) и (k).
Как только величина ∆E(k)

E0
≤ Θ, где Θ = (0, 2 ÷ 0, 3)– величина заданного порога, процесс

увеличения числа кластеров прекращается.
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Дослiдження застосовностi вейвлет-перетворення для видiлення
iнформативних ознак часових рядiв економiчних процесiв

Дослiдження соцiально економiчних процесiв являє собою досить актуальне завдання.
Аналiз таких процесiв дозволяє одержувати нову iнформацiю про процеси, що вiдбуваються
в самiй економiцi та дослiджувати соцiально економiчнi зв’язки.

Економiчнi процеси пiдчас являють собою дуже складну картину з десятками факто-
рiв, що з’являються, змiнюються та зникають. Нестацiонарнiсть стала вiдмiтною рисою цих
процесiв, i це особливо добре помiтно останнiм часом. Завдання прогнозування змiни еконо-
мiчних процесiв може розглядатися як складова частина ситуацiйного аналiзу.

У загальнiй формi завдання вивчення соцiально економiчних процесiв полягає в аналiзi
параметрiв багатомiрних часових рядiв, що характеризують поведiнку об’єкта, з метою про-
гнозування настання певної подiї (наприклад, змiна тенденцiї) у припущеннi, що настанню
подiї щораз передує явище - якась заздалегiдь невiдома комбiнацiя значень цих параметрiв.
При цьому важливо вмiти локалiзувати таке явище в часi з гарною точнiстю. Для рiшення
цього завдання може бути використаний нечiткий алгоритм пошуку передвiсникiв (аналогiв)
у багатомiрних часових рядах. Однак для застосування такого алгоритму необхiдно iстотно
знизити розмiрнiсть вхiдних даних, по можливостi зберiгаючи всю iстотну для рiшення зав-
дання iнформацiю.

У данiй роботi проводиться дослiдження можливостi застосування вейвлет аналiзу для
попередньої обробки вхiдних даних з метою видiлення невеликої кiлькостi iнформативних
ознак. При цьому вiдбувається зниження розмiрностi аналiзованої iнформацiї, у контекстi
виявлення якiсних змiн властивостей часового ряду, розглядається можливiсть використан-
ня гiбридної iнтелектуальної системи для рiшення завдання ситуацiйного аналiзу. Застосу-
вання нечiтких нейро мережних алгоритмiв i стандартних методик обробки даних дозволило
побудувати гiбридну iнтелектуальну систему класифiкацiї NefClass дiлянок часового ряду.
Вiдзначимо, що система здатна витягати знання у виглядi предикативних правил, ґрунтую-
чись на навчальнiй вибiрцi.

Аналiз динамiки вейвлет ознак для дослiджених об’єктiв дозволяє стверджувати, що:
1. Вейвлет ознаки стацiонарних об’єктiв змiнюються порiвняно слабко в порiвняннi з

ознаками, що характеризують якiснi змiни об’єктiв.
2. Характер змiни вейвлет ознак нестацiонарних об’єктiв вiдбиває динамiку змiни їх якi-

сних властивостей.
Отриманi результати дають всi пiдстави припускати, що представлений у роботi алго-

ритм видiлення ознак на основi вейвлет перетворення може бути успiшно застосований для
видiлення iнформативних ознак часових рядiв.
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Оптимизация инвестиционного портфеля в условиях
неопределенности

Одной из важных задач управления финансовыми активами является задача анализа
и оптимизации инвестиционного портфеля. Известная классическая постановка этой задачи
принадлежит Г. Марковитцу.

Однако слабые стороны теории Марковитца определяют необходимость применения
принципиально нового подхода к определению оптимального инвестиционного портфеля.

В данной работе предлагается нечетко–множественная модель оптимизации фон-
дового портфеля, которая базируется на следующих положениях:

1. Риск портфеля – это не его волатильность, а возможность того, что ожидаемая дохо-
дность портфеля окажется ниже некоторой заданной (плановой) величины.

2. Доходность каждого актива ri – это нечеткое число с известной функцией принадле-
жности, например, треугольной или колоколообразной.

Кроме того, желаемая доходность портфеля r∗ – может быть как детерминированной,
так и нечетким числом. 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, а вероятностное описание такого класса
случайности не совсем корректно, в качестве описания величины доходности используем
нечеткие треугольные числа ri , описываемые набором:

{
ri, r̃i, ri

}
.

Задаемся также критическим уровнем доходности портфеля в момент T . Он может
быть также нечетким числом треугольного вида r∗ = {r∗, r̃∗, r∗}. В вырожденном случае r∗

– обычное число.
Таким образом, для нахождения оптимального инвестиционного портфеля в нечетких

условиях необходимо решить следующую оптимизационную задачу.
Найти такие xi ∈ [0, 1] при которых:

r̃ =
N∑

i=1

r̃ixi → max, (1)

при условиях β ≤ βzad (2),
N∑

i=1

xi = 1 (3),

где β –степень риска, т.е. степень выполнения события r < r∗. Данная задача относится
к задачам нелинейного программирования и для её решения разработан соответствующий
алгоритм. Этот алгоритм был реализован программно и были проведены эксперименталь-
ные исследования разработанного подхода. Рассматривалась задача определения оптималь-
ного портфеля для двух модельных классов (ЦБ) акций компаний РАО "ЕЭС России"и
ОАО "Газпром". Задача определения оптимального портфеля решалась с помощью модели
Марковитца и нечетко-множественной модели. При этом полученные решения существенно
различались.
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Исследование алгоритмов обучения нечеткого
нейроклассификатора в задачах распознавания объектов
электрооптических изображений

В последние годы получили широкое применение мультиспектральные и гиперспе-
ктральные системы для получения электрооптических (ЭО) изображений земной поверх-
ности с целью последующего зондирования поверхности земли, распознавания различных
объектов на поверхности земли, поиск полезных ископаемых и т.п.

В частности эти методы применяются для распознавания объектов на водной поверхно-
сти и в прибрежной зоне океана. Задача обнаружения и распознавания объектов вызывает
значительные трудности в связи с наличием высокого уровня помех в следствии влияния
пены в прибрежной зоне. Кроме того, имеется ряд других факторов случайной и неопреде-
ленной природы.

Наличие неполной нечеткой информации и высокий уровень помех на полученных сним-
ках мультиспектральных систем обуславливают применение систем с нечеткой логикой и
нечетких нейросетей для распознавания объектов на ЭО–изображениях земной и морской
поверхности.

Для решения указанной задачи классификации объектов ЭО–изображений в усло-
виях неполной информации и высокого уровня помех предлагается использовать ННС
"NEFClass"[1,2]. Поскольку базовая модель NEFClass использует эмпирический алгоритм
обучения весов связей, целью работы является разработка и исследование эффективности
различных алгоритмов обучения в сформулированной выше задаче классификации ЭО–
изображений.

В работе разработаны алгоритмы обучения входных весов ННС "NEFClass"по градиен-
тному методу, методу сопряженных градиентов, и генетический алгоритм обучения.

Проведены экспериментальные исследования алгоритмов и сравнительный анализ их
эффективности в сравнении с базовым алгоритмом обучения NEFClass предложенным Д.
Науком и Р. Крузе в [2].

Для классификации предъявлялись ЭО–изображения, полученные с помощью мульти-
спектральной системы прибрежной зоны океана, на которых необходимо было классифици-
ровать 9 классов объектов: белая цель, красная цель, зеленая цель, синяя цель, желтая цель,
пена, вода, сухой песок, мокрый песок.

Общее число признаков, используемых для классификации равно 4, а именно: яркость
в красном спектре, яркость в голубом спектре, яркость в зеленом спектре, яркость в инфра-
красном спектре. Общее число данных составляет 99, по 11 на каждый класс. Из выборки в
99 образцов, 54 образца составляли обучающую выборку, а 45 образцов – тестовую. Число
термов лингвистических переменных составляло 6. В процессе экспериментов вычислялась
величина СКО и % ошибочной классификации ПК %.

В докладе приводятся сравнительные результаты для различных алгоритмов обучения
нечетких весов, а также скорость сходимости к оптимальной классификации для различных
алгоритмов и выполнен анализ их эффективности.
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Прогнозування енергоспоживання пiдприємств iз застосуванням
технологiй Data Mining

В умовах ринкової економiки надзвичайно актуальним є прогнозування споживання
електроенергiї пiдприємствами областi.

Проведенi дослiдження показують, що технологiчнi процеси споживання електроенергiї
пiдкоряються циклiчним, функцiональним i випадковим тенденцiям, з яких найбiльш про-
гнозованi циклiчнi залежностi (як правило, добовi, тижневi й рiчнi).

Проведений засобами iнформацiйно–аналiтичної платформи Deductor Studio аналiз да-
них ряду пiдприємств Чернiвецької областi дозволяє зробити висновок, що прогноз спожи-
вання електроенергiї доцiльно будувати на пiдставi наступних вхiдних параметрiв:
• споживання електроенергiї добу назад (24 – 26 годин);
• споживання електроенергiї тиждень назад (167 – 169 годин);
• статус дня.
Визначення параметрiв математичної моделi та прогнозування споживання електоенер-

гiї здiйснюється iз застосуванням технологiй нейронних мереж.
За результатом математичної моделi прогнозування споживання електроенергiї сфор-

мована таблиця й графiк прогнозу , на пiдставi яких може складатися погодинна заявка на
споживання енергiї пiдприємством на добу вперед, виконана оцiнка погрiшностi результату.

Проведена апробацiя отриманої моделi на одному з пiдприємств областi та зроблений
висновок про недостатнiсть вхiдних даних для прогнозування споживання електроенергiї та
необхiднiсть пiдключення додаткових факторiв для зниження помилок прогнозування.

Дослiджено також дiю на прогноз iнших факторiв, що можуть зробити деякий вплив
на результат та пiдвищити достовiрнiсть отриманої моделi.
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Нечёткий подход к определению экономической полезности

В экономических исследованиях категория "полезность"применяется для оценки эффе-
ктивности экономического решения или экономического поведения. Как правило, это коли-
чественная мера для оценки тех или иных благ с точки зрения отдельного производителя
или потребителя. В самом широком круге разнообразных экономико-математических задач
с помощью функции полезности можно сопоставить затраты и усилия, с одной стороны, и
результаты - с другой. При этом её значения варьируются при изменении уровней потре-
бления и объёма имеющихся ресурсов. Однако полезность всё же является субъективной и
трудно формализуемой величиной. Всюду, где приходиться сталкиваться с этим понятием,
можно смело заменять его альтернативными словами "предпочтительность "результат"или
"эффект имеющими самое тесное отношение к человеческому мировосприятию. Последнее
в процессе принятия решения оказывает существенное влияние на потребителя или прои-
зводителя. В результате они осуществляют свои наблюдения за экзогенными величинами на
уровне "мягких измерений адекватное представление которых возможно за счёт представ-
ления их в виде нечётких переменных (нечётких множеств) [1].

Рассматриваются задачи оптимального потребительского и производственного поведе-
ния в нечёткой среде, в которых целевые функции полезности аппроксимируются методом
нечёткого вывода. Отправным здесь является то, что основные величины: доходы потреби-
телей и рыночные цены на товары в задаче оптимального потребления и основные прои-
зводственные факторы в задаче оптимального производства, принимают интервальные зна-
чения, а значения соответствующей им функции полезности и вовсе имеют весьма условную
природу. Для выборочных наборов потребительских товаров и производственных факторов,
удовлетворяющих заданным ограничениям, вычисляются условные значения соответству-
ющих функций полезности и на их основе формируются две совокупности вида: "набор
товаров – полезность"и "набор производственных факторов - полезность". Далее идентифи-

цируются параметры ck > 0 функции потребительской полезности: U(X) =
n∑

k=1

ck ln (xk−x̄k)

[2], где xk − k –ый товар из набора X = (x1, x2, ..., xn); xk − k –ый товар из прожиточного
минимума ( xk > x̄k ≥ 0) и параметры η ,α1 и α2 функции производственной полезности от
двух факторов (L-труду и M-сырью): Q = η ·Lα1Mα2 [3], где η зависит от избранной единицы
измерения затрат и выпуска; α1 и α2 (α1 + α2 = 1) определяют ту долю в приросте коне-
чного продукта, которую вносит соответствующий производственный фактор. После этого
методом Лагранжа решаются задачи оптимального потребительского и производственного
поведения, т.е. для каждого уровня доходов находятся оптимальные наборы потребитель-
ских товаров и производственных факторов.
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Идентификация знаний в электронных библиотеках

Разработки и исследования электронных библиотек являются одним из актуальных на-
правлений развития информационных систем в последние годы, привлекающим внимание
специалистов различного профиля.

Специалисты в области библиотечного дела видят в электронных библиотеках новые
возможности для совершенствования автоматизированных библиотечных систем, превра-
щения их в публичные электронные библиотеки нового поколения с развитыми средствами
представления разнообразных цифровых информационных ресурсов и доступа к ним, со-
здаваемые с учетом необходимости интеграции издательских и библиотечных технологий.

Специалисты в области информационных систем, в свою очередь, рассматривают эле-
ктронные библиотеки как новый класс информационных систем, базирующихся на самых пе-
редовых достижениях информационных технологий и технологий телекоммуникаций. Разра-
ботки таких систем порождают разнообразные сложные теоретические и технологические
проблемы, требующие своего исследования. Одной из проблем электронных библиотек оста-
ется проблема большого количества неструктурированной информации. В настоящее время
для анализа больших массивов информации на естественном языке используют технологии
Data Mining и Text Mining. Они используется практически во всех сферах деятельности че-
ловека, где накоплены большие объемы данных. Text Mining охватывает новые методы для
выполнения семантического анализа текстов, информационного поиска и управления.

Программы, реализующие эту задачу, должны некоторым образом оперировать текс-
тами на естественном языке и при этом "понимать"смысл анализируемого текста. Одним
из методов Text Mining, является метод сравнения, или метод компараторной идентифи-
кации. Представленный метод описания знаний (метод компараторной идентификации) с
использованием алгебры предикатов может дать в перспективе возможность единообразно-
го представления знаний в электронных библиотеках в виде уравнений алгебры предикатов.
Любое уравнение алгебры предикатов можно реализовать аппаратно в виде переключатель-
ной цепи. Используя переключательные цепи, можно конструировать технические средства
обработки и хранения знаний в виде некоторого интеллектуального процессора обработки
знаний.

Таким образом, содержательные, семантически наполненные результаты формируются
путем использованием методов Text Mining. И сегодня эффективно работают в основном
системы, базирующиеся именно на таких методах.
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Структура корпоративной экологической системы (КЭС) и
идентификация ее состояния

В настоящий момент актуальным становится вопрос создания теории и практики опти-
мального управления некой корпоративной экологической системой (КЭС), которая позво-
лит определить подходы к решению проблем экологического характера в условиях эволюции
трех систем: экологической (природной), социальной и экономической [1,2]. Основной целью
работы является создание математической модели КЭС на основе универсальных термо-
динамических характеристик состояния системы и разработка теории идентификации ее
состояния с использованием метода компараторной идентификации. На данном этапе иссле-
дований рассмотрены и решены следующие вопросы: 1) разработка математической модели
состояния КЭС с использованием элементов термодинамического анализа, синергетики и
апостериорной модели оптимизации управления; 2)теоретическое обоснование и практиче-
ское использование энтропии и информативности как критериев идентификации состояния
КЭС и оптимизации КЭУ; 3)идентификация состояния КЭС и ее составляющих с примене-
нием метода компараторной идентификации.

Использование основ термодинамики, теории оптимизации принятия решения в си-
стеме экологического мониторинга с целью формирования фундаментальной теории разви-
тия социально–экономической и природной систем как корпоративной системы позволили:

1. представить КЭС как кибернетическую модель, которая является упорядоченной, ста-
бильной, надежной системой, имеющей следующие функциональные критерии: опти-
мизационные – термодинамическая функция – энтропия, информативность; адаптаци-
онные – изменение термодинамического потока вещества и энергии; эволюционные –
переход системы из одного состояния динамического равновесия в другое;

2. использовать для определения состояния КЭС как стохастической системы, функцио-
нирующей в условиях риска и неопределенности статистическую термодинамическую
функцию энтропию S или информативность I : i = −∑

j

Pj · lnPj;

3. рассмотреть возможность идентификации состояния КЭС посредством метода компа-
раторной идентификации на основе значения экологического компаратора и модели
сопряжения элементов в сложной системе:

D(Y1, Y
′
1) =





−1 при x1 6= x′1,

1 при x1 6= x′,

0 при x1 = x′1 или x′1 = 0.

S убывает с увеличением управляющего воздействия – упорядочение системы dS < 0;
S возрастает с увеличением управляющего воздействия – неравновесное состояние dS > 0;
S неизменна – система в состоянии равновесия dS = 0.
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Нечiткi моделi прогнозування часових послiдовностей з
використанням iнтервальних функцiй належностi

Однiєю з найскладнiших проблем систем управлiння є проблема передбачення майбу-
тнього i пошук ефективних рiшень в умовах невизначеностi. Iнструментом мiнiмiзацiї неви-
значеностi слугує прогнозування. Можливiсть прогнозувати некерованi аспекти подiй перед
прийняттям кiнцевого рiшення дозволяє зробити найкращий вибiр. Однак дуже часто необ-
хiдно приймати рiшення, маючи суперечливi данi, що обумовлено присутнiстю певного рiвня
"шуму". Для вирiшення даної проблеми використовуються нечiткi множини з iнтервальни-
ми функцiями належностi, якi є найбiльш ефективним iнструментом обробки рiзного роду
невизначеностей.

Структура нечiткої моделi прогнозування складається з нечiткої бази знань, фазифiка-
тора, нечiткого логiчного висновку та дефазифiкатора.

Нечiтка база знань моделi формується з навчальної вибiрки таким чином: данi, якi
з’являються в умовах правил, визначають центри нечiтких множин [1].

Приведення до нечiткостi вхiдної змiнної x вiдбувається за допомогою гаусової iнтер-
вальної функцiї належностi з визначеним центром m та невизначеним вiдхиленням, яке
приймає значення в дiапазонi

[
δmin, δmax

]
:

µ (x) = e
−

(
x−m

[δmin,δmax]

)2

Нечiткий логiчний висновок та дефазифiкацiя вихiдної змiнної здiйснюються за алгори-
тмом, описаним в [1]. Настроювання нечiткої моделi прогнозування на основi iнтервальних
функцiй належностi полягає в знаходженнi таких параметрiв моделi, при яких ширина iн-
тервального прогнозу буде максимально вузькою при умовi, що в iнтервал влучають усi
експериментальнi приклади [2].

На практицi побудовано нечiтку модель прогнозування площi лазерних плям лазерної
траси з використанням iнтервальних функцiй належностi. Проведено дослiдження впливу
кiлькостi входiв на якiсть прийняття рiшень нечiткою моделлю прогнозування, результа-
ти якого показали, що найвищу якiсть прийняття рiшень демонструє 5–ти входова нечiтка
модель.
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Оптимiзацiя частки оплати працi у ВВП-критерiй досягнення
соцiальної справедливостi

Невiд’ємною частиною економiки є соцiально–трудова сфера. У центрi її уваги – людина
з її потребами, iнтересами, рiвнем життя. У той же час саме людина є i головним елементом
продуктивних сил суспiльства. Тому вiд рiвня мотивацiї її працi багато в чому залежить успiх
економiчних i соцiальних реформ. Тому одним з основних показникiв, що надає уявлення про
реальний рiвень економiчного розвитку країни, є частка оплати працi найманих працiвникiв
у ВВП.

Частка оплати працi у ВВП в Українi, як i в усiх державах колишнього СРСР, значно
вiдстає вiд аналогiчної частки в розвинених країнах свiту. Принизливо низька заробiтна
плата, недосконалiсть податкової системи та нерозвиненiсть законодавчого рiвня змушують
пiдприємцiв iти в "тiнь". Мiнiмальна оплата працi не є адекватною соцiальною гарантiєю.
За 2006 рiк частка оплати працi найманих працiвникiв у ВВП в Українi складає 27,8%. Для
порiвняння цей показник у розвинених країнах складає: Великобританiї – 55,9, Францiї –
52,2, Бельгiї – 50,8, Нiмеччинi – 50,4, Нiдерландах – 49,9, Австрiї – 49,0, Фiнляндiї – 48,3,
Iталiї – 40,8.

Низький рiвень заробiтної плати – результат чинної в Українi податкової системи. Го-
ловною складовою податкових доходiв, як нi парадоксально, є праця, а точнiше – фонд
оплати працi (ФОП). У результатi всiх нарахувань i утримувань близько 77% (у 2005 р.)
податкових доходiв прямо чи опосередковано пов’язано з фондом оплати працi. Але в той
же час заробiтна плата в Українi є однiєї з найнижчих у свiтi. В наявностi незбагненний
парадокс – самий пригноблений фактор виробництва – праця є основним наповнювачем до-
ходної частини бюджету країни. Дана реальнiсть є результатом "перекручених"пропорцiй
мiж первинними факторами виробництва (працею та капiталом), наслiдком чого є неви-
правдано високе податкове навантаження на доходи населення i бiзнесу.

Для визначення оптимальної заробiтної плати та частки оплати працi у ВВП розроблено
новий макрометод вимiрювання тiньового ВВП та заробiтної плати за допомогою функцiй
сукупної пропозицiї та сукупного попиту. Метод засновано на iснуваннi оптимального спiв-
вiдношення коефiцiєнтiв еластичностi макрофакторiв у виробничiй функцiї, якi визначаю-
ться принципом "золотого перетину". Наведений метод можна застосовувати на рiвнi країни,
основних напрямiв дiяльностi: промисловостi, сiльського господарства, послуг, будiвництва,
а також на рiвнi регiонiв країни.

На пiдставi теоретичних положень та виконаних розрахункiв визначено оптимальний
рiвень оплати працi у ВВП та розроблено заходи для досягнення оптимальної питомої ваги
ФОП у ВВП, яка вiдповiдає рiвню розвинених країн свiту.
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Хаотический анализ временного ряда производства бензина

Для решения локальной задачи прогнозирования производства бензина на Бакинском
нефтеперерабатывающем заводе проведён анализ соответствующего временного ряда на ха-
отическую динамику. Другими словами, исследуется проблема идентификации хаотического
поведения временного ряда, составленного из ежедневных данных производства бензина на
протяжении заданного интервала времени. Как известно, анализ на хаотическую динами-
ку временного ряда позволяет определить фрактальную размерность соответствующего ему
странного (хаотического) аттрактора в фазовом пространстве. Этот аттрактор задаёт основ-
ные условия для настройки параметров модели прогнозирования. В частности, при нейро–
сетевом моделировании временного ряда хаотический аттрактор задаёт обучающие условия
нейронной сети. Более того, "хаотический"анализ рассматриваемого временного ряда позво-
ляет установить возможность прогнозирования на основе собранных данных и в этом случае
период достоверного прогнозирования.

Существует достаточно много показателей, определяющих хаотическое поведение не-
линейных динамических систем. Одним из наиболее значимых является фрактальная ра-
змерность. Для определения фрактальной размерности пользуются концепцией корреля-
ционной размерности [1]. Так, например, если данные производства бензина в дискретные
моменты времени t0+n∆t обозначить как: x(1), x(2), ..., x(n), тогда векторы временного ряда
y(m) = {x(m), x(m + T ), x(m + 2T ), ..., x(m + (d − 1)T} формируют d –мерное фазовое ги-
перпространство. Для определения оптимального значения периода запаздывания T были
проведены эксперименты с различными значениями T . После этого фрактальная размер-
ность была вычислена по формулам:

C(d)(r, n) =
N∑

i=1

C
(d)
i (r, n) =

1

N(N − 1)

∑

i,j=1,N,i6=j

I
(∥∥∥y(d)

j − y
(d)
i

∥∥∥
)
≤ r,

P (d) = lim
r→0

lim
N→∞

lnC(d)(r, n)/ ln r,

где d - установившаяся размерность; r – мера расстояния; N – пробная размерность; I ра-

вен 1 при
∥∥∥y(d)

j − y
(d)
i

∥∥∥ ≤ r и нулю в остальных случаях. При этом ряд значений радиу-

сов r гиперсфер в d –мерном пространстве выбран произвольно и для каждого значения r
вычисляется корреляционный показатель C(d)(r). Для фазовых пространств размерностей
d = 1, 2, ..., 11 в логарифметической шкале построены соответствующие графики функций
C(d)(r), максимальная касательная к которым и определяет фрактальную размерность: на-
клон касательных равен фрактальной размерности рассматриваемого временного ряда как
нелинейной динамической системы. Результаты хаотического анализа обнаруживают на-
сыщающуюся тенденцию для корреляционного показателя вокруг полученной фрактальной
размерности 5.3. Поэтому поведение временного ряда носит не случайный характер и мо-
жет быть спрогнозирован. Предсказуемость этих нелинейных данных может быть оценена
на основе Ляпуновских показателей. Эти показатели устанавливают время, после которо-
го динамика поведения системы становится непредсказуемой. Таким образом, проведённые
исследования показали, что выбранный временной ряд производства бензина является ди-
намической системой с хаотическим поведением.
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Координационная модель задачи развития предприятия по
направлениям деятельности

При формировании стратегии развития предприятия перед руководством и собствен-
никами предприятия стоит вопрос о распределении капитала предприятия между направ-
лениями развития. В данной работе функционирование предприятия будем рассматривать
в трёх направлениях: основная, инвестиционная и финансовая деятельность. Такой подход
используется в финансовом учёте, который является информационной базой для разработки
управленческих решений. На сегодняшний день большинство подходов и моделей развития
коммерческого предприятия не отражают комплексно все три направления деятельности
предприятия. По мнению авторов, ошибочный подход состоит в том, что развитие ком-
мерческого предприятия рассматривается только с точки зрения улучшения показателей
операционной деятельности или улучшения финансовых показателей. Однако в настоящее
время усиливается роль финансовой и инвестиционной деятельностей, например, предпри-
ятие может заниматься инвестированием, вкладывая собственный капитал в развитие дру-
гих предприятий, широко используя возможности финансового рынка для достижения своих
стратегических целей (например, увеличение рентабельности собственного капитала, чистой
прибыли и т.д.).

Поэтому предлагается развитие предприятия рассматривать как развитие операцион-
ной, финансовой и инвестиционной деятельности. При этом, так как цели развития каждого
направления противоречивы, то возникает необходимость решения координационной зада-
чи развития, которая бы согласовывала три вида деятельности и максимизировала общую
прибыль предприятия при ограничениях на инвестируемый капитал. На каждом рассматри-
ваемом периоде деятельности t критерий функционирования предприятия можно записать
в следующем виде:

F t(f t
1, f

t
2, f

t
3)→ opt,

где f t
1- критерий по основной деятельности, f t

2- критерий по инвестиционной деятельности
предприятия, f t

3- критерий по финансовой деятельности предприятия. При этом необходимо
учитывать, что f t

1(f
t−1
2 , f t−1

3 ).
Таким образом, координационную задачу развития предприятия можно представить

как задачу динамического программирования.
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Математическое моделирование траектории развития
коммерческого предприятия

В работе рассмотрена одна из ключевых задач стратегического планирования – задача
построения траектории развития коммерческого предприятия. Траектория развития пред-
ставляет собой распределённых по интервалам планирования количество денежных ресур-
сов, обеспечивающих необходимые производственные мощности для выпуска планируемых
объёмов продукции. Исследования рынка позволят построить область функционирования
рынка, которую будем рассматривать с точки зрения конкурентов и потребителей. Результа-
ты анализа производственной деятельности предприятия позволят построить область пред-
приятия, состоящую из ограничений на существующие ресурсы. Стратегической целью пред-
приятия является выход на определенную долю области рынка.

При решении поставленной задачи руководство предприятия рассматривает две стра-
тегии развития:
• стратегия присутствия на рынке, т.е. стратегия вхождения на новый рынок,
• стратегия максимально возможного захвата рынка.

Задачу построения траектории развития предлагается решить в три этапа.
На первом этапе предприятие определяет траекторию минимального развития, соответ-

ствующей стратегии присутствия на рынке.
На втором этапе определяется траектория максимального развития, что соответствует

стратегии расширения доли ранка (максимального захвата).
На третьем этапе формируется множество траекторий развития предприятия. Для этого

решается двухкритериальная задача: определить наращение производственных мощностей
по интервалам планирования, которые позволили бы обеспечить максимизацию выпуска про-
дукции для максимального расширения доли рынка и минимизацию вложенных денежных
средств на развитие при ограничении на выделяемые денежные ресурсы по интервалам
планирования и ограничениях на минимальное и максимальное количество выпускаемой
продукции. В результате решения этой задачи формируется множество эффективных реше-
ний, соответствующие вариантам траектории развития. Эти варианты располагаются между
траекториями минимального и максимального развития предприятия.

Таким образом, руководство предприятия, сформировав стратегию предприятия, выби-
рает один из вариантов траектории развития.
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Процедура формирования кредитной политики банка

Кредитная политика представляется в широком смысле, как стратегия и тактика банка
в области кредитных операций. В данной работе кредитную политику будем рассматривать
в узком смысле, понимая под ней ряд характеристик: виды предоставляемых кредитов, ли-
миты денежных средств по видам кредитов, допустимый уровень риска по каждому виду
кредитов, а так же процентные ставки для различных классов заемщиков по каждому виду
кредита.

В работе предлагается следующая процедура формирования кредитной политики. На
предварительном этапе для каждого вида кредита формируется начальная кредитная поли-
тика коммерческого банка, основными элементами которой являются минимально допусти-
мый средневзвешенный риск кредитного портфеля и лимит выделяемых денежных средств
на кредитование и резервирование. Далее формируется информация о кредитных заявках
по каждому виду кредитов. К дальнейшему рассмотрению принимаются только те заявки,
которые удовлетворяют допустимому уровню риска отдельного заемщика. После формиро-
вания исходной информации осуществляется процесс формирования оценочного кредитного
портфеля по каждому виду кредита. Для каждого вида кредита определяется оптималь-
ный портфель на основе решения задачи оптимизации с критериями максимизации дохода и
ограничениями на ресурсы и допустимого уровня риска. Если в сформированном оценочном
портфеле были использованы не все выделенные денежные средства, то они перераспределя-
ются на другие виды кредитов, имеющих большую доходность либо меньший портфельный
риск. Выбор при этом критерия осуществляет ЛПР исходя из полученных значений дохода
и риска оценочного кредитного портфеля по видам кредита. Дополнительными критерия-
ми выбора являются отсутствие "излишков"и наличие нераспределенных заявок по данным
видам кредита. После перенесения "излишков"заново определяется оптимальный портфель.
Итерационный процесс перераспределение проводится до тех пор, пока все выделенные кре-
дитные средства не будут перераспределены между портфелями. В том случае, если выясни-
тся, что нет такого портфеля, на который можно было бы перенести "излишки"средств, то
кредитный комитет подает информацию об оставшейся сумме средств руководству банка, ко-
торое, в свою очередь, принимает решение о мероприятиях по привлечению потенциальных
заемщиков или вносит изменения в кредитную политику банка. Также неиспользованный
остаток денежных средств может быть использован для осуществления других активных
операций банка (например, на операции с ценными бумагами, с драгоценными металлами и
т.д.).
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Оптимизация доходности фондового портфеля с использованием
аппарата нечётких множеств. Подход квазипессимиста и
квазиоптимиста

Пусть экспертом задано критериальное значение доходности портфеля в виде треуголь-
ного нечёткого числа: r∗ =

(
r∗min, r̃

∗, r∗max

)
– значение, ниже которого, наша суммарная до-

ходность не должна опускаться, иначе – убыток. Аналогичным образом заданы значения
доходности активов портфеля – r = (rmini

, r̃i, rmaxi
), i =

−→
1, n. Суммарная доходность порт-

феля, очевидно, виглядит следующим образом:r =

(
n∑

i=1

xirmini
,

n∑
i=1

xir̃i,
n∑

i=1

xirmaxi

)
, где xi –

доля i –го актива в портфеле (
n∑

i=1

xi = 1, xi ≥ 0 ). Задан уровень риска.

Требуется найти такое распределение активов в портфеле, чтобы обеспечить максималь-
ную доходность всего портфеля, при заданом уровне риска, на заданый период.

Но, конкретно составить математическую модель задачи не всегда возможно, так как,
на вид задачи существенно влияют значения xi , которые до решения задачи, естественно,
не известны.

Для разрешения данной проблемы предлагаются подходы квазипессимиста и квази-
оптимиста, которые и будут рассмотрены в докладе. Расссмотрим конкретный пример –
(rmax ≥ r∗max) ∧

(
r̃ ≥ r̃∗

)
.

Чётко определиться с задачей можно только тогда, когда
(
r∗max ≥ max

i
rmini

)
∧
(
r̃∗ ≤ min

i
r̃i

)
∧
(
r∗min ≤ min

i
rmini

)
или

(
r̃∗ ≤ min

i
r̃i

)
∧
(
r∗min ≥ min

i
rmini

)
.

Если эти условия не выполняются, то логично рассматривать два случая: при дополнитель-

ном ограничении
n∑

i=1

rmini
xi ≥ r∗min (1) – рассматривать задачу квазиоптимиста, или при –

n∑
i=1

rmini
xi ≤ r∗min (2) - задачу квазипессимиста. Т.о. получаем:

1) задача квазиоптимиста:

max
n∑

i=1

xir̃i (3); β1 (r, r∗, x) ≤ const (4);
n∑

i=1

xi = 1, xi ≥ 0 (5) и (1)

2) задача квазипессимиста: (3), (5), (2) и β2 (r, r∗, x) ≤ const (6). Это - задачи нелиней-
ного математического программирования, которые проще всего решать при помощи метода
штрафных функций.

Програмування Visual Studio С++-ефективної мови для розробки найкращих систем
ПЗ. Не маючи деяких стандартних процедур, на MicroSoft Visual
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Проектування систем управлiння багатостадiйними об’єктами

В задачах прийняття рiшень, залежно вiд конкретних умов, слiд видiлити деяку пiд-
множину переважних альтернатив чи упорядкувати початкову множину альтернативних
за совокупнiстю критерiїв, чи знайти кiлькiсну оцiнку, що визначить ступiнь переваги (ко-
рисностi) альтернатив. Складнiсть завдань, рiзноманiтнiсть умов i обмежень в управлiннi
економiко-виробничих процесiв стають при проектуваннi систем управлiння проблемою, ви-
рiшення якої є складною задачею i потребує використання сучасних комп’ютерних систем i
технологiй.

Одним iз факторiв основних властивостей складних формалiзуємих систем є принципi-
альна багатокритерiальнiсть або також (навiть) вiдсутнiсть критерiїв оптимальностi. Тому
проблеми визначення критерiїв управлiння складними багатостадiйними процесами все ще
лишаються актуальними, а найбiльш ефективнi в вирiшеннi цих проблем є методи системно-
го аналiзу, коли при вивченi складних об’єктiв використовується сукупнiсть рiзних прийомiв
i методiв [1, 2].

Проблема вибору ефективностi метода ускладнюється тим, що в об’єктах, якi складаю-
ться iз багатьох елементiв i де є взаємодiючи фактори на кожний елемент i кожен елемент
потребує з одного боку вирiшення його задач оптимального управлiння , за умов, що постав-
лена задача управлiння всього об’єкту припускає наявнiсть на останньому елементi багато-
стадiйного об’єкту лише одного критерiй. Цi обставини формують для попереднiх елементiв
умови обмеження i (або) критерiй управлiння цими елементами.

При вирiшеннi задач пошуку значень функцiй багатьох змiнних, коли треба визначити
всi їх значення, якi забезпечать пороговi значення вихiдної змiнної, рiшення цiєї задачi є
множина рiшень i яке з цих рiшень є оптимальне (рацiональне) за рiзних умов, потребує
в вирiшення додаткових задач, а разом з тим визначення для рiзних попереднiх елементiв
об’єкта уточнення критерiїв, умов i обмежень для кожних елементiв об’єкту. За цих умов
запропонованi методичнi прийоми вирiшення цих проблем [3].
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Математические модели и методы прогнозирования потребления
электроэнергии

Прогнозирование – важнейший компонент аналитической работы, позволяющий пред-
сказать наиболее вероятное развитие событий, а также оценить, какие меры воздействия
приведут к тем или иным результатам. Целью прогнозирования является уменьшение риска
при принятии решений.

Существует большое количество моделей и методов прогнозирования нагрузки электро-
энергии. Они могут быть классифицированы как модели временных рядов, в которых на-
грузка моделируется как функция ее наблюдаемых в прошлом значений. Сравнительному
анализу некоторых посвящена данная работа: методы экспоненциального сглаживания, ме-
тод Бокса–Дженкинса, многослойный персептрон и радиально–базисная сеть.

Также проводился анализ адекватности полученных моделей. В результате данного ана-
лиза можно сделать вывод, что для моделей нейронных сетей анализ не является необхо-
димым условием использования прогноза в отличие от моделей, полученных классическими
методами прогнозирования.

Для полного сравнения результатов был проведен анализ величин основных ошибок
прогнозирования.

Наилучший прогноз был получен с помощью двухслойного персептрона, поскольку зна-
чения различных видов ошибок для данной модели минимальны. Из классических методов
прогнозирования более точный прогноз был получен методом Бокса–Дженкинса.
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Модели и методы оценки экспортного потенциала
энергообъединения в условиях неопределенности

В работе рассмотрена проблема оценки экспорта мощности из энергообъединения (ЭО).
Функционирование данной системы происходит в условиях неопределенности, вызванной в
первую очередь случайным характером потребления электроэнергии, колебаниями цен на
топливо и прочие ресурсы, нестационарными процессами притоков воды на ГЭС, шумами в
каналах связи телеизмерительной системы и многими другими факторами. Поэтому задача
оценки энергодефицитности ЭО и оценки величины экспортируемой мощности с формальной
точки зрения может быть представлена в рамках теории стохастического программирова-
ния, что позволяет адекватно описать указанную неопределенность. В качестве критерия
планирования экспортируемой мощности используется критерий минимума внутреннего де-
фицита и максимума экспортируемой мощности:

f(y) = M
ω

{
∑

i∈I

(yi (ω)− yi)
2

yi (ω)
+

M∑

i=1

(yi (ω)− yi)−
N∑

i=1

y∋i

}
→ min

x,y,z∈Ω
,

где yi- требуемый уровень нагрузки энергоузлов, yi - покрываемая нагрузка в узлах i =
1, ...,M , N -количество узлов, из которых осуществляется экспорт мощности. Область огра-
ничений Ω - образована системой уравнений баланса по активной мощности, а также рядом
технологических ограничений. Далее попытаемся найти решение описанной задачи в прави-
лах первого порядка, то есть, предположим, что между величиной экспорта и потребляемой
мощностью в энергосистеме существует линейная связь вида Y ∋ = DȲ (ω), где Y ∋ - вектор
величин экспортируемой мощности, D - детерминированная матрица связи.

В результате решения данной задачи получаем уровень нагрузки, покрываемой суще-
ствующими генерирующими мощностями и пропускными способностями сетей, а также по-
лучаем оценку возможных объемов экспортируемой мощности при известных генерирующих
мощностях, топологии сети, ограничениях на пропускные способности связей, требуемом
уровне потребляемой мощности. На основе рассмотренных моделей и предложенных мето-
дов решения разработан программный продукт, позволяющий проводить вычислительные
эксперименты.
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Алгоритм нечеткой кластеризации данных, представленных
порядковыми атрибутами

Задачи кластеризации многомерных наблюдений становятся все более актуальными в
последнее время. Традиционные методы кластеризации предполагают, что каждое отдель-
ное наблюдение должно относиться к конкретному кластеру. Однако часто возникает ситуа-
ция, когда обрабатываемые данные принадлежат одновременно к двум или более кластерам.
Данная ситуация является предметом рассмотрения нечеткого (фаззи) кластерного анализа,
который к настоящему времени достаточно широко используется в различных приложениях
[1-3].

Задача усложняется, если данные представлены не числовыми атрибутами, а поряд-
ковыми. Порядковые данные характеризуются тем, что о них известен только порядок их
следования друг за другом (ранг).

В подобном случае традиционные алгоритмы кластеризации реализуют замену поряд-
ковых атрибутов на соответствующие числовые значения. Однако подобный подход имеет
ряд существенных недостатков, которые снижают точность кластеризации.

В данном докладе предлагается алгоритм нечеткой кластеризации данных, представ-
ленных порядковыми атрибутами. Данный алгоритм основан на замене порядковых атрибу-
тов центроидами соответствующих основных нечетких множеств и вычислении расстояний
между ними. Сначала вычисляются частоты встречаемости каждого порядкового атрибу-
та, после чего происходит фаззификация исходной выборки лингвистических переменных
путем построения функций принадлежности и соответствующих векторов прототипов нече-
тких множеств.

Далее вычисляются расстояния между всеми центроидами и собственно кластериза-
ция. Данный алгоритм позволяет классифицировать многомерные наблюдения, представ-
ленные порядковыми атрибутами. За счет использования нечеткой логики достигается то-
чность классификации. Использование порядка следования категориальных величин делает
алгоритм устойчивым к выбросам и зашумленным данным.
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Применение метода нечеткого МГУА в задачах прогнозирования в
макроэкономики и финансовой сфере

Нечеткий МГУА получил широкое применение в задачах прогнозирования в макроэко-
номике и финансовой сфере не только в Украине, но и за рубежом.В данной роботе требуется
спрогнозировать доходность акций нефтяных компаний с помощью НМГУА.

Нечеткий МГУА базируется на линейной интервальной модели регрессии Y = A0Z0 +
A1Z1+ ...+AnZn, где Ai - нечеткие числа треугольного вида, описываемые парой параметров
Ai = (ai, ci), где ai - центр интервала, ci - его ширина, ci > 0. Тогда Y - нечеткое число, пара-
метры которого определяются следующим образом: Центр интервала ay =

∑
aizi = aT

i · z
ширина интервала cy =

∑
ci · |zi| = cT · |z|. Для того, чтобы интервальная модель была

корректной необходимо, чтобы действительное значение выходной величины Y принадле-
жало интервалу неопределенности. Предположим, что мы наблюдаем обучающую выбор-
ку {z1, z2, ...zM}, {z1, z2, ...zM}. Тогда для адекватности модели необходимо найти такие
(ai, ci) i = 1, n, для которых бы выполнялось

{
aT zk − cT |zk| ≤ yk

aT zk + cT |z| ≥ yk
k = 1, M̄

Основные требования к оценочной линейной интервальной модели:
• Наблюдаемые значения попадали бы в оценочный интервал для YK ;
• Суммарная ширина оценочного интервала была бы минимальна.

Эти требования можно свести к следующей задачи ЛП

min

(
c0 ·M + c1 ·

M∑
k=1

|Xki|+ . . .+ cC2
r+1−1 ·

M∑
k=1

∣∣Xki ·Xr−1
kj

∣∣+ cC2
r+1
·∑

∣∣Xr
kj

∣∣
)

α0 + α1 ·Xki + . . .+ αC2
r+1
·Xr

kj
−
(
c0 + c1 · |Xki|+ . . .+ cC2

r+1
·
∣∣∣Xr

kj

∣∣∣
)
≤ Yk

α0 + α1 ·Xki + . . .+ αC2
r+1
·Xr

kj
+
(
c0 + c1 · |Xki|+ . . .+ cC2

r+1
·
∣∣∣Xr

kj

∣∣∣
)
≥ Yk

k = 1,M ; cp ≥ 0, p = 1, C2
r+1,

где k –номер точки измерения. Поскольку нет ограничений неотрицательности для перемен-
ных ai , то для ее решения переходим к двойственной задаче, введя двойственные переменные
{δk}, {δk+M}. Решив двойственную задачу симплекс-методом и найдя оптимальные значения
двойственных переменных , найдем оптимальные значения искомых переменных ai ,ci .

Проводя эксперименты, можно сделать вывод, что в целом нечеткий МГУА дает резуль-
таты лучше, чем четкий МГУА.

Основными преимуществами нечеткого МГУА являются возможность получения дове-
рительного интервала для прогноза, что позволяет судить о точности получаемых оценок и
алгоритм автоматически строит модель.
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Розробка нечiткого методу групового урахування аргументiв з
нечiткими вхiдними змiнними

Даний алгоритм, як i Нечiткий метод групового урахування аргументiв, використовує
поняття лiнiйної iнтервальної моделi: Y = A0 + A1z1 + . . .+ Amzm; (1) , але вiдрiзняється
тим, що у моделi змiннi z1 . . . zm– це також нечiткi числа iнтервального вигляду, що опи-
суються парою параметрiв zi = (zi, zi), zi < zi . Тут zi– лiва границя iнтервалу, zi– права
границя iнтервалу, A0 – нечiтке число iнтервального вигляду, що описуються парою пара-
метрiв A0 = (a0, c0), c0 > 0 . Тут a0 – центр iнтервалу, c0 – його ширина; Ai – нечiткi числа
iнтервального вигляду, що описуються парою параметрiв Ai = (ai, ai), ai < ai . Тут ai –
лiва границя iнтервалу, ai – права границя iнтервалу.

Тодi Y – нечiтке iнтервальне число, параметри якого визначаються наступним чином:

Лiва границя iнтервалу: y =
m∑

i=1

âizi +
m∑

i=1

aiẑi + a0 − c0
2

(2) ,права границя iнтервалу:

y =
m∑

i=1

âizi +
m∑

i=1

aiẑi + a0 + c0
2

(3) , де âi =
ai+ai

2
, ẑi =

zi+zi

2
.

Для того, щоб iнтервальна модель (1) була коректна, необхiдно, щоб справжнє значе-
ння залежної величини навчальної вибiрки (тобто Yk , яке також має iнтервальний вигляд(
y(k), y(k)

)
) належало iнтервалу, що визначається формулами (2), (3):





m∑
i=1

âiz
(k)
i +

m∑
i=1

aiẑ
(k)
i + a0 − c0

2
≤ y(k)

m∑
i=1

âiz
(k)
i +

m∑
i=1

aiẑ
(k)
i + a0 + c0

2
≥ y(k)

k = 1 . . .M (4)

При побудовi моделi оптимальної складностi розглядалися частковi описи наступного
вигляду: A0 + A1 · x1 + A2 · x2 + A3 · x1 · x2 + A4 · x2

1 + A5 · x2
2 (5)

Через це, змiннi zi з формул (1)–(5) записуються наступним чином:

z1 = x1, z2 = x2, z3 = x1 · x2, z4 = x2
1, z5 = x2

2 (6) ,

де zl = xi · xj – нечiтке число iнтервального вигляду лiва границя iнтервалу якого zl =
x̂ixj + xix̂j, права zl = x̂ixj + xix̂j.
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Скалярний критерiй для розпiзнавання образiв

З вiдомих методiв навчання нейронних мереж найширше застосування мають градi-
єнтнi методи з випадковою змiною початкових умов. Недолiком цих методiв є трудностi
розпiзнавання образiв у разi близькостi по нормi Евклiда порiвнюваних образiв. В данiй
роботi запропонована модифiкацiя методiв навчання з використовуванням як критерiй ска-
лярної величини, рiвнiй сумi норм Евклiда, узагальненої норми Евклiда i норми Чебишева.
Показана ефективнiсть модифiкованих методiв в рiшеннi задач розпiзнавання образiв. Для
розпiзнавання образiв побудуємо функцiонал

F = E2x1 + E3x2 + E4x3, (1)

де E2 – среднеквадратическая помилка, отримана при навчаннi мережi;
E3 – лiнiйна помилка мережi, отримана як сума модулiв порозрядного вiдхилення образу

вiд еталона;
E4 – максимальна помилка порозрядного вiдхилення образу вiд еталона.
x1, x2, x3 – коефiцiєнти функцiонала, отриманi при навчаннi мережi.
x1 – среднеквадратическая помилка, отримана при навчаннi мережi, при заданому ета-

лонi на входi мережi;
x2 – лiнiйна помилка мережi, отримана як сума модулiв порозрядного вiдхилення образу

вiд еталона, при заданому еталонi на входi мережi;
x3 – максимальна помилка порозрядного вiдхилення образу вiд еталона, при заданому

еталонi на входi мережi; Для кожного з образiв отримали своє значення функцiонала, тобто
функцiонал однозначно визначає образ, що запам’ятав мережею при навчаннi.

В данiй роботi побудовано iзоморфне вiдображення множени розпiзнаваних образiв на
множену дiйсних чисел з iнтервалу [0,1], яке дозволяє зв’язати класифiкацiю розпiзнаваних
образiв з поведiнкою скалярного критерiю в просторi помилок. Задаючи певнi iнтервали
для значень скалярного критерiю можемо групувати образи, розпiзнавати, порiвнювати i
аналiзувати їх. Побудований класифiкатор призначений для образiв (об’єктiв) з класифiка-
цiйними ознаками, тобто приймаючими значення 0 або 1.
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Застосування нечiткого методу групового урахування аргументiв з
нечiткими входами для прогнозування показникiв валового
внутрiшнього продукту та iндексу цiн споживача

Нинi, коли економiка України перебуває на етапi створення необхiдних умов для ви-
переджального сталого розвитку суспiльства, посилення впливу загальносвiтових i регiо-
нальних глобалiзацiйних та iнтеграцiйних процесiв, особливо госто стає потреба володiння
потужним i надiйноим математичним аппаратом для дослiдження, аналiзу та прогнозування
економiчних показникiв. Предметом даної роботи є процесс прогнозування таких економi-
чних показникiв як валовий внутрiшнiй продукт (ВВП) та iндекс споживацьких цiн (IСЦ)
за допомогою нечiткого методу групового урахування аргументiв (надалi МГУА).

У зв’язку з тим, що нечiткий МГУА має ряд переваг над iншими методами прогнозуван-
ня i чiтким МГУА зокрема, в результатi проведення роботи очiкується отримати бiльш точнi
результати прогнозу дослiджуваних показникiв. Мета роботи - реалiзацiя та дослiдження
нечiткого нечiткого МГУА з нечiткими вхiдними даними для прогнозування економiчних
показникiв.

Суть методу нечiткого МГУА полягає у побудовi невiдомої функцiональної залежностi
мiж вхiдними та вихiдними даними, коли вхiднi змiннi задано нечiтко, у виглядi iнтервалiв
невизначеностi. Для цього на кожному рядi будуються моделi на основi схрещування пар
вхiдних змiнних, обирається певна кiлькiсть найкращих та передається на наступний ряд.
Процес завершується генерацiєю оптимальної моделi.

Основнi вимоги до оцiночної лiнiйної iнтервальної моделi полягають у тому, щоб знайти
такi значення параметрiв нечiтких коефiцiєнтiв, при яких:
• спостережуванi значення yk потрапляли б до оцiночного iнтервалу для Yk;
• сумарна ширина оцiночного iнтервалу була б мiнiмальною.
Вхiдними даними у цiй задачi є Zk = [Zki] – вхiдна навчальна вибiрка, а також yk –

вiдомi нам вихiднi значення, k = 1,M , M – кiлькiсть точок спостереження. Розглядаються
випадок вигляду функцiї приналежностi нечiтких величин у виглядi функцiї приналежностi
Гауса.

У результатi роботи методу можна отримати довiрчий iнтервал для вихiдної змiнної,
що є бiльш наочним, анiж отримання точкової оцiнки. Достоїнством метода також є те, що
нема необхiдностi задавати вид моделi прогнозування – алгоритм автоматично будує модель
в процесi своєї роботи.

Отриманi результати дозволяють зробити висновок про доцiльнiсть застосування роз-
робленого програмного продукту для моделювання економiчних показникiв.
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Пространственно-временной кластерный анализ

Рассматривается кластерный анализ, оперирующий географическими признаками (ко-
ординатами объектов) и признаками, отражающими временные свойства, не объединяя их
равноправно в одной таблице объект–свойство. Перспективность такого анализа обусловлена
учетом топологических свойств месторасположений объектов и возможностью содержатель-
ной интерпретация результатов кластеризации.

Пусть xij(ts) – измерения признаков, характеризующих заданное множество объектов
Z = Z1, Z2, . . . , Zn в момент времени ts (i = 1, 2, . . . , n – номер наблюдения, n – число наблю-
дений, j = 1, 2, . . . ,m – номер признака, m– число признаков, s = 1, 2, . . . , L – номер момента
времени); Q(Z1), Q(Z2), . . . , Q(Zn) - географические координаты объектов. Исходные данные

представляют собой блочную матрицу (Q
...X(t1)

...X(t2)
... . . .

...X(tL)), где Q – матрица размером

n ∗ 2 (или n ∗ 3) географических координат объектов, X(ts) = (X1(ts)
...X2(ts)

... . . .
...Xm(ts)) –

матрица типа объект–свойство, Xj(ts) = (x1j(ts), x2j(ts), . . . , xnj(ts))
T - вектор-столбец зна-

чений j–го признака для n объектов, Xi(ts) = (xi1(ts), xi2(ts), . . . , xim(ts)) – вектор–строка
значений m признаков i–го объекта, j = 1, 2, . . . ,m; i = 1, 2, . . . , n; s = 1, 2, . . . , L.

Кластеризацией K = K1, K2, . . . , Kk, 1 6 k 6 n, множества Z называется семейство
непустых, попарно непересекающихся подмножеств (кластеров) Kq, q = 1, 2, .., k, множества
Z, объединение которых совпадает с Z: K1 ∪ K2 ∪ · · · ∪ Kk = Z,Ki ∩ Kj = ⊘, i 6= j, i, j =
1, 2, .., k,Kq 6= ⊘, q = 1, 2, . . . , k.

Наилучшей называется кластеризация K∗ ⊆ Φ, для которой K∗ = arg max
K⊆Φ

J(K) (или

K∗ = arg min
K⊆Φ

J(K) ), где Φ - множество всех допустимых кластеризаций заданного множества

Z; J(K) – критерий качества кластеризации.
Предлагаемый кластерный анализ пространственно–временных данных решает задачу

поиска наилучшей кластеризации K∗, используя следующие предположения: 1) объекты,
близкие по своим свойствам (входящие в один кластер) в момент времени t, могут быть
близки и в момент времени (t+ 1) (учет временного соседства); 2) объекты, соседствующие
в географическом пространстве, могут образовать однородные по свойствам группировки,
соответствующие связным областям – целостным территориальным зонам (учет географиче-
ской смежности); 3) объекты, соседствующие в пространстве признаков X, могут образовать
однородные по свойствам группировки – кластеры (учет близости в пространстве призна-
ков).
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Прогнозування стану штучних мiкробiологiчних екологiчних систем
як основа побудови систем пiдтримки прийняття рiшень

Основною задачею функцiонування систем пiдтримки прийняття рiшень (СППР) є оцi-
нювання корисностi рiшень, якi може прийняти особа, що приймає рiшення (ОПР). Меха-
нiзм розв’язання цiєї задачi зводиться до прогнозування стану об’єкту за рiзних умов, якi
може сформувати рiшення ОПР. Зокрема управлiння процесами, що вiдбуваються в шту-
чних екологiчних системах, основу яких складають мiкробiологiчнi об’єкти, базується на
прогнозуваннi стану колонiй мiкроорганiзмiв. До таких об’єктiв вiдносять об’єкти мiкробiо-
логiчних дослiджень в медицинi, найрiзноманiтнiшi об’єкти бiосинтезу, харчову сировину,
яку закладають на тимчасове або довготривале зберiгання, тощо.

При прогнозуваннi стану бiологiчних об’єктiв такої природи вiдомими є два пiдходи.
Першим є пiдхiд, що ґрунтуються на популяцiйнiй моделi, яка включає в себе модель спо-
живання колонiєю мiкроорганiзмiв субстрату, видiлення продуктiв метаболiзму, та модель
розмноження мiкроорганiзмiв [1]. Останнiм часом широко використовується другий пiдхiд,
у вiдповiдностi до якого об’єкт розглядають з позицiй теорiї нечiтких множин, а його стан
формалiзують, як функцiю належностi за рiзних враховуваних в моделi умов.

Об’єднання пiдходiв до прогнозування стану колонiї мiкроорганiзмiв дозволило створи-
ти комплексну модель, що об’єднала переваги базових моделей. З однiєї сторони, в моделi
було враховано основнi бiологiчнi закономiрностi життєдiяльностi колонiї мiкроорганiзмiв. З
iншої сторони було враховано вплив змiнних умов iснування колонiї, який є вiдображенням
нестацiонарностi параметрiв об’єкту. Для цього в популяцiйну модель було введено новий
показник: коефiцiєнт життєвої активностi популяцiї мiкроорганiзмiв. Цей показник є компле-
ксним i враховує вплив параметрiв навколишнього середовища на здатнiсть мiкроорганiзмiв
до розмноження, споживання субстрату та видiлення мiкроорганiзмами продуктiв метабо-
лiзму. Коефiцiєнт формалiзовано як добуток пронормованих в долях одиницi шматково-
лiнiйних експоненцiйних функцiй належностi в результатi змiни чинникiв X1, X2, ..., Xn.

Кжа = |Кжа (X1)| · |Кжа (X2)| · ... · |Кжа (Xn)| · sign (Кжа) . (1)

При розробцi Кжа(Xi) було враховано, що при оптимальному значеннi параметру Xi

Кжа(Xi) = 1. При збiльшеннi та зменшеннi Xi значення Кжа(Xi) зменшується, що свiдчить
про зниження активностi органiзму. Значення Кжа(Xi) = 0 вiдповiдає значенню параме-
тра, при якому органiзм впадає в повний анабiоз. При подальшому зменшеннi або збiль-
шеннi значення параметру Xi розпочинається загибель органiзму, чому вiдповiдає значення
Кжа(Xi) < 0. Основу опису Кжа(Xi) складає залежнiсть

Кжа (Xi) = e−
(Xi−a)

2S2 , (2)

де a i s - параметри настроювання виду дiлянки шматково-лiнiйної функцiї. Слiд окремо за-
значити, що знак результуючого Кжа визначається таким чином, що якщо усi складовi Кжа
є додатними, то i знак є додатним, а якщо хоча б один Кжа(Xi) < 0, то i знак результуючого
Кжа є вiд’ємним. Отже, знак результуючого Кжа будемо визначати наступним чином:

sign (Кжа) =

{
1,Кжа (X1) ∧Кжа (X2) ∧ ... ∧Кжа (Xn) > 0
−1,Кжа (X1) ∨Кжа (X2) ∨ ... ∨Кжа (Xn) ≤ 0

, (3)

Модель розмноження колонiї мiкроорганiзмiв приймає такий вигляд:

dN

dt
= a1 ·N ·Кжа, (4)

де a1 - коефiцiєнт, що враховує iнтенсивнiсть розмноження колонiї мiкроорганiзмiв при опти-
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мальних умовах iснування. Як видно з рiвняння (3), при Кжа > 0 чисельнiсть популяцiї буде
рости, а при Кжа < 0 – буде зменшуватися. Модель споживання субстрату та видiлення про-
дуктiв метаболiзму буде мати вигляд:

dS

dt
=

{
a2 ·Кжа ·N,Кжа > 0
0,Кжа ≤ 0

, (5)

де a2 - коефiцiєнт, що враховує iнтенсивнiсть споживання субстрату (видiлення продуктiв
метаболiзму) при оптимальних умовах iснування колонiї. Розроблену модель було перевiрено
на адекватнiсть для штучної екологiчної системи "зернова маса, що зберiгається в силосах
зернового елеватора". В якостi натурних даних було використано загальнодоступнi данi лi-
тературних джерел зi зберiгання зерна [2], на основi висновкiв яких будується вся теорiя
i практика технологiї зберiгання зерна. Як показали дослiдження, розроблена модель до-
статньо точно описує реальний об’єкт дослiдження. Розроблену модель було використано
для удосконалення СППР технолога зерносховища при зберiганнi зернових мас [3]. Але ж
модель може мати значно бiльш широкий спектр застосування для об’єктiв класу штучна
мiкробiологiчна екологiчна система, а значить i для побудови СППР такими об’єктами.
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Врахування впливу питомого навантаження дифузiйної колони на
управлiння продуктивнiстю цукрового заводу

Темп роботи цукрового заводу задає дифузiйна станцiя, тому актуальною задачею є опе-
ративний контроль та управлiння продуктивнiстю дифузiйною станцiєю цукрового заводу.
Одним iз параметрiв, який впливає на роботу дифузiйної станцiї є питоме навантаження ко-
лони. Питоме навантаження апарату є слабко формалiзованим параметром, тому в даному
випадку доцiльне використання пiдсистеми пiдтримки прийняття рiшень (ПППР). При цьо-
му актуальним є визначення алгоритму для iдентифiкацiї стану параметрiв та визначення
можливостi в разi необхiдностi його змiни.

Питоме навантаження повинно бути в межах (650 – 750 кг/м3) i визначається непря-
мим методами: за показами амперметра та за перемiщенням стружки в оглядовому склi.
При визначеннi питомого навантаження необхiдно також врахувати витрату стружки, ча-
стоту обертiв трубовала та рiвня в колонi, а при його змiнi, обмеження якi накладає якiсть
стружки.

R = fr (V, F, L,W, I,O) (1)

Де R – питоме навантаження, V – частоти обертiв валу, F– витрата стружки, L – рiвень
в апаратi, W –якiсть стружки, I –навантаженням електродвигуна дифузiйної колони, O –
данi вiзуального огляду роботи колони. З 1 видно, що поряд з чиловими значеннями необхi-
дно оперувати й лiнгвiстичними змiнними для опису якостi стружки та вiзуального огляду
роботи колони.

Оперативне визначення вiдхилень питомого навантаження за допомогою ПППР дасть
змогу вчасно виправити змiну технологiчного режиму, недопустити зменшення продуктив-
ностi дифузiйної станцiї та вiдхилень в ритмi роботи цукрового заводу.
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Информационный фактор в рекламной кампании

В настоящем сообщении делается попытка учета влияния информационного фактора на
ход проведения рекламной кампании с учетом различных стратегий лица, принимающего
решение. Мы исходили из следующей модели организации рекламной кампании:

dn(t) = α1(1− n(t))dt+
M∑

ν=1

α
(ν)
2 nν(t)(1− n(t))νdt,

где n (t) – относительное число информированных покупателей; t – время; α1 ∈ R1
+ – ко-

эффициент материальных затрат; α(ν)
2 ∈ R1 – коэффициенты, характеризующие общение

заинтересованных лиц между собой (отрицательные значения отвечают за дезинформацию).
Интенсивность информационного обмена учитывается величиной M . Если механизм рас-
пространения информации основан на бинарной схеме, то M = 1 [1,2], значения M > 1 опи-
сывают интенсивный информационный обмен между рекламодателем и клиентами. Анализ
полученного решения показал, что до тех пор, пока уровень позитивной пропаганды това-
ра превышает уровень дезинформации, увеличение интенсивности информационного обмена
приводит к росту скорости числа потенциальных покупателей. Соответственно этому, умень-
шается время релаксации к желаемому состоянию, т.е. к состоянию, когда все 100% потен-
циальных клиентов будут вовлечены в кампанию. В свою очередь, это позволяет уменьшить
денежные затраты на кампанию. Эффекты тем сильнее проявляются, чем больше отдае-
тся предпочтение коммуникативному каналу. Для случая, когда уровень дезинформации
превышает уровень позитивной пропаганды товара, максимально возможное число клиен-
тов, которые хотят приобрести рекламируемый товар, составляет величину меньшую 100%.
Факт понятен: в рекламе преобладают негативные тенденции. Однако любопытно отметить
следующее обстоятельство: рост интенсивности отрицательных информационных потоков
приводит к некоторому увеличению клиентуры. Подобное явление отмечалось еще в [3]:
проявление прямо противоположной зависимости между числом визитов торговых агентов
к покупателям и объемом покупок. Подчеркнем, что появление неожиданных качеств явля-
ется характерным для нелинейности.
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Прогнозирование макроэкономических показателей с помощью
нечетких нейронных сетей с логическим выводом Мамдани и
Цукамото

Макроэкономическое прогнозирование является важным инструментом для проведения
и мониторинга экономической политики. Достаточно точная оценка экономического роста,
инфляции, безработицы, доходов бюджета и других макроэкономических показателей в бу-
дущие периоды позволяет своевременно принимать те или иные меры, осуществлять более
эффективное регулирование экономики. Одной из важных задач макроэкономической поли-
тики, включая исследование динамики фундаментальных переменных, является построение
моделей, позволяющие осуществить прогнозирование макроэкономических показателей на
будущие периоды.

Предметом исследования в данной работе являются методы, алгоритмы и информаци-
онные технологии, обеспечивающие прогнозирование макроэкономических показателей на
среднесрочную перспективу.

Цель работы – разработать инструмент для прогнозирования макроэкономических пока-
зателей на базе официальной статистики с использованием передовых достижений в области
проектирования нечетких нейронных сетей с логическим выводом Мамдани и Цукамото.

Ожидаемый результат – рабочая модель нечеткого контролера, который будет с высокой
точностью позволять делать среднесрочные прогнозы.

Системы нечеткого вывода предназначены для реализации процесса нечеткого вывода
и служат концептуальным базисом всей современной нечеткой логики. Они позволяют ре-
шать задачи автоматического управления, классификации данных, распознавания образов,
принятия решений, машинного обучения и многие другие.

Нечеткие НС или гибридные сети по замыслу их разработчиков призваны объединить
в себе достоинства НС и систем нечеткого вывода. С одной стороны, они позволяют ра-
зрабатывать и представлять модели систем в форме правил нечетких продукций, которые
обладают наглядностью и простотой содержательной интерпретации. С другой стороны,
для построения правил нечетких продукций используются методы НС, что является более
удобным и менее трудоемким процессом для системных аналитиков. В последнее время ап-
парат гибридных сетей повсеместно признается специалистами как один из наиболее перспе-
ктивных для решения слабо или плохо структурированных задач прикладного системного
анализа.

В результате проделанной работы была создана модель нечеткого контроллера для сре-
днесрочного прогнозирования необходимых макроэкономических показателей с достаточно
высокой точностью.
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Исследование зависимости эффективности работы нечетких
контроллеров от распределения данных в выборке

Нечеткое правило отбирает из множества данных некоторое подмножество размером n.
Можно сказать, что выходная переменная получена на основании входной переменной, кото-
рая получена по n значениям исходных данных. По оценке погрешности входной величины
можно судить о погрешности выходной величины.

Для равномерного распределения общая площадь коридора ошибки Ser =
xmax∫
xmin

2tσ√
f(x)

dx =

xmax∫
xmin

2tσ√
1

xmax−xmin

dx , для нормального: Sen =
xmax∫
xmin

2tσ√
1√
2π

e−
x2
2

dx

Ser

Sen
=

xmax∫
xmin

2(−0.014 1
xmax−xmin

4
+0.0497 1

xmax−xmin

3
−0.6745 1

xmax−xmin

2
+3.3114 1

xmax−xmin
)σ

√
1

xmax−xmin

dx

xmax∫
xmin

2(−0.014ϕ(x)4+0.0497ϕ(x)3−0.6745ϕ(x)2+3.3114ϕ(x))σ√
ϕ(x)

dx

Возможна только численная оценка. Численная оценка в пределах [Xmin = 3∗s,Xmax =
3 ∗ s] величины Sen равна 6.822, а Ser – 1.307.

Для перехода от нормального и других произвольных распределений к равномерному
в [2] описан метод преобразования данных. Значение преобразованной величины x́i (для
подачи на вход НС) вычисляются на основании значения исходной величины xi по формуле
x′i = S(xi), S(xi) = P (X < xi), функция дифференциальной вероятности значений исходной
величины x (функция распределения исходной величины x).

Практическая проверка была произведена для базы знаний на основе нечетких FLC–
контроллеров, настраиваемых генетическими алгоритмами [1]. Данные для проверки взяты
из [3], набор glass1. Теоретические результаты подтверждаются, но вычислительной сло-
жность задачи растет.
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Система поддержки принятия решений при формировании
стратегии развития ВУЗа

Одной из основных задач, возникающих перед государством, является создание необ-
ходимых условий для реализации национальной политики в социальной сфере. Для госу-
дарства чрезвычайно важен уровень благосостояния и образованности населения. Систе-
ма высшего образования удовлетворяет потребности населения в образовательных услугах.
Очевидно, ВУЗ является основным элементом этой системы. В современных условиях ВУЗ
должен отвечать требованиям рыночной экономики. Перед ВУЗом возникает необходимость
стратегического планирования своего развития с целью соответствия этим требованиям. Ре-
зультатом стратегического планирования является определение единственной стратегии из
множества возможных путей развития ВУЗа.

Для решения этой задачи предлагается использовать метод анализа иерархий, предло-
женный Т.Саати [1]. В соответствии с этим методом в процессе планирования учитываются
участники процесса, с разной степенью влияющие на исход, желаемые состояния и средства
достижения целей, а также возможные состояния системы в целом. На основе процедуры
аналитического планирования [1,2], разработан алгоритм принятия решений при формиро-
вании стратегии развития ВУЗа, состоящий из следующих этапов.

1 этап. Построение иерархии первого прямого процесса. При этом определяются заин-
тересованные лица, их цели и политики, а также формулируются возможные сценарии ра-
звития ВУЗа. На основании экспертных оценок рассчитываются интегральные оценки во-
зможных сценариев развития, а также определяется обобщенный сценарий.

2 этап. Построение иерархии обратного и второго прямого процесса. Эксперты выде-
ляют наиболее желаемые сценарии развития и корректируют иерархию, построенную на
предыдущем этапе. Результатом этого процесса является оценка желаемого обобщенного
сценария развития ВУЗа.

3 этап. Анализ интегральных оценок логического и желаемого исходов. На данном эта-
пе сравниваются оценки, полученные на этапах 1 и 2, и определяется степень сближения
логического и желаемого сценариев.

4 этап. Принятие решения. На основе полученных вероятного и желаемого сценариев
развития, а также результатов этапа анализа, ЛПР принимает решение о выборе сценария
развития, на основании которого далее формируется стратегия ВУЗа.

Система поддержки принятия решений, реализующая предлагаемый алгоритм, позво-
лит повысить эффективность процесса выбора стратегии развития ВУЗа. Основными поль-
зователями такой СППР являются эксперты, аналитики, а также ЛПР. СППР является
Web-ориентированной, что позволяет организовать работу удаленных пользователей.

Таким образом, в работе предложен подход к формированию стратегии развития ВУ-
За, а также разработана СППР, позволяющая на основе экспертных оценок осуществить
ранжирование и выбор сценария развития ВУЗа.
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Краткосрочное прогнозирование электропотребления на основе
искусственных нейронных сетей

В условиях современного интенсивного развития средств вычислительной техники и
оснащение ею диспетчерских электроэнергетических систем, достаточно актуальным явля-
ется разработка математических моделей и методов анализа режимов функционирования
систем энергетики, а также методов прогнозирования, с дальнейшей реализацией предлага-
емых методов в виде автоматизированных систем управления.

В исследовании рассмотрены проблемы краткосрочного прогнозирования потребления
электроэнергии искусственными нейронными сетями, а также вопросы предварительной
обработки данных, решения задачи отбора входных переменных прогнозирующих моделей
на основе нейронных сетей прямого распространения, обнаружения разладки в тенденции
развития случайных процессов. Следует отметить, что производился анализ многомерных
временных рядов, с целью получения точных прогнозов, т.к. для прогнозирования исполь-
зовались как хронологические так и метеорологические данные. Среди моделей прогнози-
рования использовались многослойные нейронные сети (МНС), НС, основанные на методе
группового учета аргументов (НС–МГУА), нечеткие НС (ННС). С целью преодоления не-
достатка прогнозирования нестационарных процессов вышеперечисленными моделями, пре-
дложено сочетать их с перспективным методом анализа данных «Гусеница» – SSA. Таким
образом, целью исследования было сравнение вышеперечисленных методов прогнозирования
и создание программных продуктов, реализующих эти методы.
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Оцiнка залежностi чутливостi системи пiдтримки прийняття рiшень
вiд алгоритму виведення при неповних вхiдних даних

Iснують предметнi галузi, для яких важливо, щоб рiшення щодо конкретної ситуацiї
було прийняте якомога швидше. Прикладом таких предметних галузей можуть служити
надзвичайнi ситуацiї. Автоматизацiя такого рiшення за рахунок створення систем пiдтримки
прийняття рiшень (СППР) дозволяє зекономити часовi витрати на пошук рiшення.

Механiзм виведення СППР виробляє рекомендацiю, використовуючи значення вхiдних
параметрiв та базу знань, що закладена в систему iз використанням досвiду експерта. Класи-
чна продукцiйна система виведення оперує чiтко вимiряними значеннями вхiдних параметрiв
[1].

Але реальна практика доводить, що не завжди можна точно визначити значення усiх
вхiдних параметрiв СППР. Iнформацiя може бути неповною або визначатись iнтуїтивно. В
[2] наведено доопрацьований механiзм логiчного виведення. Вiдмiннiсть його вiд класичного
полягає у тому, що вiн може враховувати нечiткi вiдповiдi оператора. Це стало можливим
завдяки доопрацюванню таких етапiв логiчного виведення, як фазифiкацiя i активiзацiя.
Внесення змiн в класичний механiзм виведення може вносити похибку в роботу системи. В
[3] запропоновано методику для оцiнювання впливу неповних вхiдних даних на результати
логiчного виведення, тобто фактично оцiнку чутливостi системи.

Iснують такi алгоритми нечiткого виведення, як алгоритм Мамданi, Цукамото, Арсена,
Сугено, спрощений алгоритм [1]. Очевидно, що вiд вибору алгоритму нечiткого виведення
залежить чутливiсть, оскiльки у алгоритмiв вiдрiзняються етапи активiзацiї. В роботi до-
слiджується вплив вищенаведених алгоритмiв виведення на чутливiсть рекомендацiй, що
формуються СППР у випадку неповних вхiдних даних. Для оцiнки чутливостi використо-
вується методика для оцiнювання впливу неповних вхiдних даних на результати виведення,
що наведена в [3]. Також в роботi формуються рекомендацiї щодо доцiльностi використання
того чи iншого алгоритму нечiткого виведення для вхiдних даних рiзних типiв.
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Моделирование тестовых электронных схем с помощью пакетов
схемотехнического проектирования ALLTED и HSPICE

Данная работа посвящена исследованию эффективности алгоритмов статического и вре-
менного анализа, используемых в пакетах схемотехнического проектирования ALLTED (All-
Technology Designer) [1] и Synopsys HSPICE [2].

Проведенное исследование включает изучение численной сходимости процедур статиче-
ского анализа, а также скорости и точности работы алгоритмов временного анализа, путём
моделирования ряда плохо обусловленных и жёстких тестовых задач из эталонного набора
описаний электронных схем, разработанного Центром микроэлектроники Северной Кароли-
ны [3]. В рамках исследования, с помощью разработанного на кафедре САПР НТУУ “КПИ”
конвертора Spice-to-Allted, было проведено преобразование исходных описаний схем с языка
SPICE в язык описания объектов пакета ALLTED. Эта конвертация касалась только описа-
ния схем, а не описания заданий на моделирование, так как в ALLTED используется язык
управления заданиями, который существенно отличается от языка описания заданий в HSPI-
CE. Таким образом, задание на моделирование было транслировано в ALLTED вручную с
сохранением основных задач моделирования. Кроме того, для обеспечения одинаковых на-
чальных условий, были приведены в соответствие значения определённых управляющих
констант, таких как относительная погрешность метода Ньютона, локальная погрешность
метода интегрирования, минимальный временной шаг и т.п.

В ALLTED и HSPICE используются различные подходы для вычисления погрешностей,
выбора шага, различные методы интегрирования, что затрудняет оценивание полученных
результатов. Однако можно отметить, что при выполнении статического анализа ALLTED
находит решение быстрее при использовании метода по умолчанию (метод Ньютона-Рафсона
с линейным поиском длины шага вдоль выбранной траектории решения), хотя применение
данного метода не всегда приводит к получению надлежащих результатов. При использова-
нии же оригинального, реализованного в ALLTED метода, основанного на поиске гиперли-
нии, соединяющей текущую предполагаемую точку и точку решения, адекватные результаты
были получены, хотя и за большее число итераций, чем в HSPICE.

Временной анализ примерно в половине случаев ALLTED также выполняет за меньшее
число итераций, однако нельзя быть уверенным, что результаты, полученные в ALLTED и
HSPICE, имеют одинаковую точность, так как процедура выбора временного шага в HSPI-
CE, в отличие от ALLTED, не принимает во внимание значение локальной погрешности
метода интегрирования, а использует количество итераций на текущем шаге, отношения
значений решения на текущем и предыдущем шагах и их абсолютную разницу. Кроме то-
го, HSPICE использует по умолчанию метод интегрирования первого порядка (также можно
вручную задать использование метода второго порядка), в то время как в ALLTED использу-
ется автоматический метод интегрирования переменного порядка (с первого по шестой), что
в ряде случаев обеспечивает получение более точных результатов. Таким образом, исполь-
зование в качестве критерия только лишь общего числа итераций является недостаточным
для объективного сравнения пакетов ALLTED и HSPICE.
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Об одном декомпозиционном методе построения проверяющего
теста для цифровых схем

Не смотря на то, что задаче построения проверяющих тестов на уровне RTL-передач
уделено большое внимание [1], также все еще требуются решения на уровне логических
вентилей, что предполагает проработку новых методов.

Пусть декомпозиция тестируемой комбинационной схемы выполнена на подсхемы вида:
ψ = Ω(X). В общем случае, множество входов X подсхемы Ω может содержать как входы
всей схемы X ⊆ X, так и входы, подсоединенные к выходам других подсхем ΨΩ = {ψj}, т.е.
X = XΩ ∪ ΨΩ и ψ = Ω(X,Ψ). Пусть для всех подсхем Ωj исходной схемы известны тесто-
вые ситуации неисправностей [2] как задано множество пар {(Θj

k, ψ
j
k)}, где Θj

k – множество
минимально определенных наборов, тестирующих определенную неисправность в Ω, а ψj

k –
значение на выходе исправной схемы Ω при подаче любого X ∈ Θj

k.
Мы предлагаем алгоритм, базирующийся на идеях PODEM [1], примененных для фун-

кциональных элементов произвольной структуры, который строит проверяющий тест на
основе перечисленных описаний подсхем.

Первым этапом алгоритма является доопределение значений множества входов XΩ для
того, чтобы вызвать генерацию сигнала неисправности - выполнение условий на искомом
наборе X∗ : Ω(X∗) = σ̄,∃Pk,

⋂
Ωj∈Pk

Trj(X
∗) 6= ⊘, где Pk – некоторых путь от выхода фун-

кционального элемента Ω до одного из выходов схемы Y, Trj(X) – функция прозрачности
элемента Ωj по соответствующему входу. На следующем этапе алгоритма осуществляется
аналогичное первому этапу доопределение xi, с помощью поиска путей, вдоль которых не
определены значения выходов подсхем. Процесс рассматривает все элементы Ωj в пути от
выхода тестируемого элемента до выхода схемы, и каждый раз происходит воздействие на
входы схемы с попыткой получить Trj(X) = 1.
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Организация безопасности в Grid на примере gLite

В основе gLite, как нового поколения промежуточного программного обеспечения для
Grid в рамках EGEE, лежит опыт разработки EDG и LCG, поэтому gLite внёс новшества во
все области программных комплексов этого класса. В частности, его отличают повышенная
безопасность, улучшенные интерфейсы для управления данными и заданиями, переработан-
ная информационная. Сервисы gLite придерживаются сервис-ориентированной архитекту-
ры, что обеспечивает лёгкость соблюдения будущих Grid-стандартов – например, WSRF в
OASIS и OGSA.[1]

Инфраструктура безопасности gLite 3.0 в целом соответствует принятой во многих
GRID-проектах GRID Security Infrastruture (GSI).[2] Новизна связана с использованием
VOMS-сервиса (Virtual Organisation Membership Service), хранящего информацию о прина-
длежности пользователей к определенным группам и виртуальным организациям и о роли
в них.

Вопросы безопасности, значение которых в условиях Grid с распределенными автоном-
ными ресурсами, большим и меняющимся составом пользователей чрезвычайно велико, ре-
шаются в gLite на основе Инфраструктуры публичных ключей PKI [3]. Основные положения
подхода заключаются в том, что объекты Grid располагают цифровым удостоверяющим до-
кументом – сертификатом стандарта X.509, который заверен Сертификационным центром
(Certificate Authority). В качестве ключевого атрибута сертификат содержит уникальный
идентификатор объекта Distinguished Name (DN). Используемые в Grid протоколы гаранти-
руют надежную взаимную аутентификацию объектов при всех дистанционных взаимодей-
ствиях.

Аутентификация осуществляется путем предъявления сертификатов и не требует уча-
стия пользователя. Механизм делегирования прав открывает возможность выполнения опе-
раций программными компонентами от имени пользователя.

Потребность обслуживания масштабных гридов поставила ряд серьезных проблем в
отношении второго аспекта безопасности – авторизации. Содержание авторизации заключа-
ется в том, что при входе пользователя в систему определяются его полномочия на выполне-
ние определенных действий. В результате авторизации производится отображение полномо-
чий на локальные права (credentials) в конкретной среде безопасности, в Unix-системах – в
экаунт пользователя. Особое внимание уделяется компоненту глобальной службы каталогов
– Сертификационному центру, который отвечает за управление криптографическими клю-
чами пользователей. В настоящее время такой Сертификационный центр создается в НТУУ
“КПИ” на базе Центра Суперкомпьютерных Вычислений.
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Нагрузочное тестирование веб-приложений

Предметом исследования является изучение поведения ключевых характеристик сер-
верных приложений при нагрузочном тестировании (load testing). Целью данной рабо-
ты является исследование возможности прогнозирования нагрузочных характеристик веб-
приложений на основании данных проведенных нагрузочных тестов. Данная задача акту-
альна в случаях тестирования распределенных систем, для которых создание технических
условий для разворачивания системы сложно или не представляется возможным по причине
высоких требований к аппаратному обеспечению.

Рассмотрены такие основные характеристики и процесс их получения: время откли-
ка системы, количество одновременных пользователей, количество запросов в единицу вре-
мени, показатель комфортной работы с системой и его основные составляющие. Влияние
аппаратной платформы и программного обеспечения на работу приложения и систему в це-
лом (веб-сервер, СУБД). Потенциально возможные узкие места в производительности и их
обнаружение.

Нагрузочное \ стрессовое тестирование. Сценарии использования. Построение модели
нагрузки. Подготовка системы тестирования производительности (аппаратная и программ-
ная составляющие системы). Выбор критериев завершения тестирования. Запуск и проведе-
ние тестирования (снимаемые показатели), мониторинг в режиме реального времени.

Нелинейная зависимость результатов от параметров системы. Использование вспомога-
тельных средств для моделирования.

Результат исследований показывает неоднозначность гарантированного прогнозирова-
ния производительности с большой степенью точности для систем со сложной бизнес-
логикой по причине влияния неучтенных “узких” мест на производительность системы и
поддерживаемое количество пользователей.
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Средства автоматизированной разработки приложений для БД

Современные средства автоматизированной разработки приложений баз данных пре-
дусматривают комплексный подход к каждой итерации жизненного цикла ПО. В работе
рассматриваются программные средства создания приложений для БД. Разработка этого
типа приложений достаточно показательна и обладает большим количеством возможных
вариантов реализации. В качестве примера выбрана задача создания приложения аренды
помещений ЖКХ. Цель роботы - сформулировать рекомендации и предложить сценарии
использования современных средств разработки приложений для БД. В большинстве случа-
ев выбор используемых средств автоматизированной разработки приложений БД определяе-
тся в зависимости от типа архитектуры приложения. В случае реализации выбранной задачи
наиболее подходящей является модель “клиент-сервер”. Основными требованиями к разра-
батываемой системе являются: функциональность, эффективность, стоимость компонентов
сторонних разработчиков и разработки, надёжность, простота использования и сопровожде-
ния. Рассмотрен вопрос эффективности использования таких инструментальных средств как
Borland C++, Borland Delphi, Oracle, Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual C++. Важным
фактором успешной разработки является эффективное использование CASE-средств. Выбор
и внедрения CASE-средств производится в соответствии со схемой на Рис.1.

Рис. 1: Выбор и внедрение CASE-средства

Был выявлен наиболее эффективный комплекс средств для решения поставленной за-
дачи: Delphi и SILVERRUN, что позволило полностью покрыть основные требования к
исходной задаче. В процессе анализа получены сравнительные характеристики программ-
ных продуктов. Рассмотрены особенности их применения. На основе анализа существую-
щих средств разработки приложений для БД были сформулированы рекомендации по их
использованию в достаточно распространённом классе задач. Были сформулированы основ-
ные принципы выбора средств автоматизированной разработки приложений баз данных,
проведён их анализ и представлены сравнительные характеристики. Особенностью выбора
является комплексность исследование с обоснованием рациональности использования CASE-
средств.
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Проблема Пси-кнопки

Производительность компьютерных систем удваивается каждые 18 месяцев. Человек
способен мгновенно формировать и управлять сложными образами с помощью памяти, пред-
ставления, фантазии и др. психических процессов. Производительность системы Человек-
Компьютер ограничена интерфейсом ввода/вывода информации. Управление технически-
ми средствами с помощью психо-волевых воздействий может значительно повысить общую
скорость системы Человек-Компьютер. Целью данного исследования является определение
требований к пси-кнопке [2], а также обзор возможных методик ее построения.

Среди подходов психо-волевого управления электронными средствами можно разли-
чить:
• подходы, в которых человек качественно остается на том же уровне

– Развитие сканирующих технологий (электроэнцефалография, магнитно-резонанс-
ная томография, электронно-эмисионная томография);

– Имплантация микрочипов, результат – создание киборгов;

• подходы, направленные на совершенствование человека
– генная инженерия;
– развитие человека и компьютера, результат – базируется на концепции что ком-

пьютер является разумным организмом с которым можно научится разумно взаи-
модействовать. Можно развить способности давать команды компьютеру напря-
мую с последующей их трансформацией в электронную форму.

При исследовании подходов выяснилось, что процесс не управляемый и движется в
сторону киборгизации. С целью раннего планирования развития будущих технологий необ-
ходимо формировать межотраслевые исследовательские группы для отработки концепции и
создания экспериментального образца пси-кнопки, и, в дальнейшем – полноценного интер-
фейса Человек-компьютер.
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Современные параллельные аппаратные и программные
платформы

Современные научные коллективы ежедневно сталкиваются с задачами высокой вычи-
слительной сложности, при этом вычислительная мощность доступных ЭВМ не в состоянии
решать поставленные задачи в желаемые сроки. Цель данной работы – это рассмотрение
возможности привлечения доступной вычислительной техники уровня суперкомпьютеров в
мало бюджетные научные проекты.

В текущий момент времени актуальным вопросом становится использование графиче-
ских карт для вычислений высокой сложности. Такой традиционный подход распределения
задач, как делегирования основной нагрузки на центральный процессор может быть оспо-
рен, ввиду появления на рынке доступных много ядерных видео карт нового поколения.
Архитектура их построения позволяет в полную мощность использовать видео карты не
только для расчета графики, но и для других традиционных вычислительных задач.

Проведенные эксперименты показали, что быстродействие последних моделей графи-
ческих карт может превышать 1 терафлоп, что сопоставимо с вычислительной мощностью
современных суперкомпьютеров. При этом цена подобных графических карт находится в том
же ценовом диапазоне, что и обычные персональные компьютеры, это позволяет использо-
вать их в научных проектах даже с небольшим бюджетом.

Быстродействие на перемножении матриц (MFLOP/s)

Платформа размер задачи
1024 2048 4096

2xXeon 5140, Goto BLAS, single precision, 4 threads 26 512 45 935 47 556
NVidia G8800GTX cuBLAS SGEMM 97 713 99 890 98 738

Таблица 1: Сравнение быстродействия графической карты и много ядерного процессора

В работе проведен анализ существующих программных и аппаратных параллельных
платформ. Приведены средства программирования для конвейерных графических карт. По-
лучены сравнительные характеристики вычислений на много ядерных системах, а также
вычислений с помощью конвейеров графических карт.
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Сетевые технологии многоуровневого доступа к содержимому

Количество информации в мире удваивается каждые несколько лет. В тоже время зна-
чительная часть информации дублируется, что приводит к усложнению процесса поиска но-
вых данных. Особенно эта проблема актуальна в среде виртуальных и реальных сообществ.
Также все более актуальной становится проблема администрирования информационных ре-
сурсов в связи с резким увеличением их количества и сложности.

Целью данной работы была разработка концепции системы многоуровневого управле-
ния содержимого, которая позволяла бы формировать набор компонент сайта из удаленных
источников, загружая компоненты от поставщиков веб-сервисов в онлайн режиме, а также
делегировать администрирование компонент их поставщикам.

Разработанная концепция системы многоуровневого управления содержимого во многом
решает проблемы дублирования информации и обеспечения поддержки информационных
ресурсов. В то же время концентрирование содержимого в одном источнике ставит высокие
требования к безопасности и надежности предоставляемых сервисов.
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Методология построения и организации знаний распределенной
экспертной системы

Администраторы, проектировщики и инженеры, обслуживающие и разрабатывающие
сетевые приложения, аппаратуру узлов сети и сетевые компоненты операционных систем
сталкиваются с трудно-формализуемыми задачами. Самый распространенный метод реше-
ния таких задач - это поиск решений и рекомендаций на различных форумах, в конфе-
ренциях, а также общение с экспертами. Огромный опыт администрирования и наладки
информационных систем и сетей хранится в сети Интернет в синтаксически и семантически
непригодном виде для обработки и логического вывода. Наблюдается также дублирование
информации, устаревание, противоречивые суждения и ошибочные рекомендации, которые
усложняют поиск решения конкретной задачи или проблемы [1].

Предложен способ размещения знаний в виде фреймов в распределенной экспертной
системе. Основная идея создания распределенной системы состоит в стандартизации пред-
ставления накопленного экспертами опыта в виде, пригодном для логического вывода. В
сети размещается несколько серверов знаний, связанных в иерархическую сеть. Сервер –
это физическое хранилище нескольких доменов знаний. В вершине иерархии находятся об-
щие понятия, поддоменами являются более узкие понятия (объекты) предметной области.

Предложено представить базу знаний в виде иерархии доменов проблемной области ме-
жду которыми установлены отношения IS-A или PART-OF. Основная единица знаний – это
фрейм, поля которого выбраны согласно особенностям проблемной области с заданным уров-
нем абстрагирования [2]. Предлагается использовать принцип детализации подцелей фрейма
при рекурсивном построении сценария действий пользователя для решения определенной за-
дачи. Особенность синтаксиса представления фреймов заключается в возможности распре-
деления иерархии на нескольких вычислительных системах – серверах [3]. Таким образом,
предложена методология построения распределенной экспертной системы основу которой
составляет разработка структуры системы, синтаксиса и семантики представления знаний
экспертов, методов и процедур пополнения знаний, критериев оценки непротиворечивости
и временной зависимости знаний, методов и процедур логического вывода.
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Проблемы моделирования гетерогенных телекоммуникационных
сетей

C возрастанием требований к сетевой инфраструктуре как основе деятельности пред-
приятий и усложнением применяемых в сети программных приложений, увеличиваются тре-
бования к пропускной способности, надежности и защите сети, ее управляемости, снижению
стоимости эксплуатации.

Моделирование сетей дает возможность исследовать сеть еще на этапе проектирования
и определить значения необходимых параметров сети до ее развертывания. Задав тополо-
гию сети и используемое программное обеспечение, опробовав различные сценарии работы,
можно узнать, насколько сеть отвечает поставленным требованиям и, что можно предпри-
нять для её улучшения. Уровень абстракции используемых моделей определяет широту их
применимости. Математическая модель аппроксимирует свойства и поведение исследуемой
сети и, как следствие, позволяет решать задачи оптимизации ее структуры и управления.
При моделировании телекоммуникационных сетей могут использоваться как статические,
так и динамические модели.

В основе большинства известных систем моделирования заложено моделирование про-
цессов. Например, системы Omnet++ (Objective Modular Network Testbed in C++)
[www.omnetpp.org], и NS-2 (VINT project network simulator version 2 (ns2))
[http://www.isi.edu/nsnam/ns/] являются симуляторами дискретных процессов. Общей чер-
той для перечисленных симуляторов является то, что модели в них состоят из отдельных
модулей, соединённых связями, по которым передаются сообщения.

Для реализации логики работы модулей симуляторов существуют две альтернативы:
обработка сообщения модулем и описание действий модуля в виде сопрограммы. Первый
способ удобно применять во всех перечисленных симуляторах. Второй - только в Omnet++.
Из-за статической линковки библиотек менее удобен Omnet++ (C++). В NS-2 (C++) под-
ключение нового модуля – достаточно трудоёмкая операция. Реализации Omnet++ есть для
Windows и Linux. Рассмотренные симуляторы разрешается использовать бесплатно в обра-
зовательных и исследовательских целях.

Наиболее полно работа сетевых протоколов реализована в Omnet++, причём начиная
с канального уровня. Это Ethernet, PPP, IP, ICMP, ARP, UDP, TCP, MPLS, LDP, RSVP,
OSPF-TE. В NS-2 на уровне ядра реализованы почти все известные протоколы сетей связи.
Наиболее актуальными на данный момент считаются следующие протоколы: MPLS, IPv6,
OSPF, RSVP, протоколы беспроводной связи, web caching.
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Анализ технологий биометрической идентификации и их
применения для ограничения доступа к информационным
ресурсам в системах автоматизированного проектирования

Автоматическая персональная идентификация приобретает все большее значение в ра-
зличных сферах современного информационного общества. При этом, как показывает дей-
ствительность, традиционные методы персональной идентификации, основанные на при-
менении паролей или материальных носителей (в виде пропуска, паспорта, водительского
удостоверения, электронных ключей и карт), уже не отвечают современным требованиям к
надежности при определении личности. Как следствие, компании, связанные с информаци-
онными технологиями, ищут более эффективные методы обеспечения безопасности, отсюда
и тенденция перехода к биометрическим системам идентификации, т. е. таким системам,
где верификация человека происходит исходя из уникальных биометрических особенностей
каждого конкретного индивидуума. Особое значение приобретают средства идентификации
и верификации пользователей для ограничения доступа к информационным ресурсам при
сетевом проектировании в среде Internet.

В докладе рассматриваются основные современные технологий биометри-
ческой идентификации (ТБИ), вопросы их надежности и проблемы их внедре-
ния в системах ограниченного доступа.

Основной проблемой ТБИ является вопрос о надежности. При этом можно выделить
три аспекта данной проблемы:

1. Вероятностный характер производимой биометрическими устройствами идентифика-
ции поскольку условия сканирования каждый раз несколько отличаются, а сканируе-
мые части тела или поведенческие рефлексы клиента так же не вполне постоянны.

2. Недостаточная защищенность биометрических систем от сознательного обмана.
3. Вопрос сохранности собранной биометрической информации. Большинство биометри-

ческих систем уязвимы для взлома посредством перехвата, сохранения и последующе-
го воспроизведения данных. Насколько это осуществимо, зависит от метода передачи
биометрической информации по сети.

Как показывает анализ возможных ТБИ на практике наибольшее применение находят
три из них (в порядке увеличения надежности): распознавание по отпечатку пальца, по изо-
бражению лица (двухмерному или трехмерному – 2D- или 3D-фото) и по радужной оболочке
глаза.

Технология трехмерного распознавания лиц, обладает высокой точностью идентифика-
ции и начинает широко внедряться в различных системах ограниченного доступа. Техноло-
гия принята за основу американского, российского и международного стандартов трехмер-
ной фотографии. Особенностью некоторых систем с использованием технологий распозна-
вания по двухмерному или трехмерному изображению является то, что сами изображения
не сохраняются, а хранится цифровая модель в виде биометрического кода, которая не мо-
жет быть использована для восстановления реального изображения, что исключает угрозу
раскрытия конфиденциальности пользователя.

Главная тенденция в биометрии сегодня – интеграция разнообразных технологий иден-
тификации с целью повышения надежности идентификации пользователей и является одним
из самых перспективных и бурно развивающихся направлений для построения систем огра-
ничения доступа к материальным и информационным ресурсам.

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



Кисельов Г.Д. 153

Кисельов Г.Д.
НТУУ “КПI” ННК “IПСА”

Потоки робiт в розподiленiй iнформацiйнiй системi дистанцiйного
навчання

Керування дiяльнiстю будь якої установи базується на обробцi даних i створеннi ре-
зультуючої iнформацiї. Для цього необхiдна деяка технологiя перетворення iнформацiї, яка
визначається як система методiв i способiв збирання, накопичення, передачi, обробки, збе-
рiгання, уявлення i використання iнформацiї за допомогою програмно-технiчних засобiв.
Керування дистанцiйним навчанням студентiв забезпечується системами дистанцiйного на-
вчання (DLS - Distance Learning System). Ефективнiсть DLS визначається, насамперед, на-
явнiстю продуманих програмних засобiв керування потоками робiт в таких системах або
LMS (Learning Management System). Пiд потоком робiт розумiється послiдовнiсть дiй, якi
виконуються користувачами DLS для досягнення кiнцевого результату.

Система дистанцiйного навчання NeoCAD (Neo - Campus ADucational) базується на
керуваннi потоками робiт, якi структурованi в три етапи:

Перший етап. Реєстрацiя користувачiв, що зацiкавленi в здiйсненнi дистанцiйного
навчання в рамках запропонованих курсiв пiдготовки за рiзними напрямами пiдготовки.
Формування навчальних груп. Прикрiплення до кожної з груп викладачiв-консультантiв.
Складання навчального плану, робочого навчального плану, навчальної програми, робочої
навчальної програми. Пiдготовка викладачами навчально-методичного забезпечення (кон-
тенту) навчальних дисциплiн, включаючи тести.

Другий етап. За часом спiвпадає з семестром i повторюється залежно вiд кiлькостi
семестрiв в програмi навчання. Протягом другого етапу здiйснюється безпосереднє адмiнi-
стрування процесу навчання, яке полягає в наступному:
• збiр iнформацiї про хiд дистанцiйного навчального процесу;
• координацiя роботи викладачiв авторiв навчально-методичного забезпечення та викла-

дачiв-консультантiв;
• пiдтримка студентського дистанцiйного навчання;
• забезпечення стабiльної роботи системи NeoCAD.
Третiй етап. Студент закiнчив навчання:
• учбовий план програми навчання виконаний повнiстю i успiшно пройдена пiдсумкова

атестацiя – видається диплом про вищу освiту (або диплом про професiйну перепiдго-
товку);
• отриманi позитивнi результати по окремих курсах – видається сертифiкат (академiчна

довiдка).
DLS NeoCAD побудована з використанням трьохрiвневої архiтектури клiєнт-сервер. У

системi працюють чотири типи клiєнтiв:
1. Адмiнiстратори i методисти.
2. Викладачi автори навчально-методичних матерiалiв дисциплiн навчального плану;
3. Викладачi консультанти.
4. Студенти.

При програмуваннi DLS NeoCAD використанi засоби i технологiї Windows. В системi
використовується стандартний протокол TCP/IP мережi Iнтернет/Iнтранет. База даних DLS
NeoCAD створена за допомогою Microsoft SQL Server 2000.
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Застосування бiблiотеки .NET для паралельних розрахункiв у
багатопроцесорних системах

Сучаснi апаратнi засоби передбачають змiну пiдходiв до нарощування обчислювальних
потужностей. Наприклад, подальше зростання робочих частот i мiнiатюризацiя наража-
ється на елементарнi фiзичнi обмеження. Тому одним з очевидних способiв прискорення
розрахункiв є побудова обчислювальної системи на основi кiлькох ядер, що, очевидно, має
гарантувати збiльшення швидкостi пропорцiйно до кiлькостi ядер. Однак переважна бiль-
шiсть iснуючого програмного забезпечення створювалася в рамках iдеологiї виконання на
одному ядрi. Тому iснує необхiднiсть доопрацювання iснуючого програмного забезпечення з
точки зору виконання його на кiлькох ядрах. Дана робота присвячена дослiдженню особли-
востей застосування бiблiотеки .NET при роботi в багатопроцесорнiй системi.

Кожна операцiйна система по-своєму забезпечує паралельне виконання програм i по-
токiв в межах iснуючих програм. Для цього використовується так званий “Context Switch”,
з допомогою якого зберiгається iнформацiя про поточний стан процесора i кожен потiк i,
таким чином, не вiдбувається накладання даних. В .NET для роботи з потоками використо-
вуються засоби CLR (common language runtime) i бiблiотека System.Threading, клас Thread.
При створеннi класу потоку йому передається так званий delegate, який є еквiвалентом фун-
кцiї в С++.

Тестовою задачею обрано операцiї по роботi з векторами та матрицями. Для цього розро-
блено набiр тестiв, якi дозволяють виконувати розрахунки iз застосуванням рiзної кiлькостi
паралельних потокiв, незалежно вiд кiлькостi ядер виконавчої системи. Проведенi тести по-
казали, що паралельне виконання правильно органiзованої процедури завжди дає прискоре-
ння, практично пропорцiйно кiлькостi процесорiв. Однак закон Амдала може виконуватися
не точно. Це пояснюється особливостями роботи системи з кеш-пам’яттю. Якщо забезпечити
локалiзацiю операцiй з однiєю (кiлькома) змiнною в межах одного циклу, то, очевидно, що
робота з нею буде виконуватися тiльки з використанням швидкої кеш-пам’ятi, що веде до
додаткового зростання прискорення.
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Метод регуляризации треугольной сетки с использованием
линейной системы уравнений

Предлагается новый метод регуляризации треугольной сетки. Классический метод ре-
гуляризации основан на использовании итерационного алгоритма. Этот метод позволяет
перемещать базовые точки треугольной сетки в центр соответствующего полигона. Предла-
гаемый метод использует линейную систему уравнений для нахождения новых координат
базовых точек. Матрица линейной системы заполняется с использованием структуры треу-
гольной сетки в виде графа. Предлагаемый метод дает возможность решать задачу за время
не хуже чем O(n3/2), где n – количество точек в треугольной сетке.

В общем виде прямой метод регуляризации треугольной сетки записывается:

−m ·Xi +
∑

k∈Φ

Xk = −
∑

l∈P

Xconst
l

−m · Yi +
∑

k∈Φ

Yk = −
∑

l∈P

Y const
l

где i = 1, 2, ..., r; r – количество всех перемещаемых точек; Xi, Yi – i-ая перемещаемая в ба-
рицентер точка сетки; Xk, Yk, k ∈ Φ, где Φ – множество присоединенных к точке внутренних
точек сетки; Xconst

l , Y const
l , l ∈ P , где P – множество присоединенных к точке i точек сетки,

принадлежащих границе области Ω (константы); m – количество всех присоединенных то-
чек. Исходя из этого получим матричную форму решения задачи регуляризации. Матрица
решения задачи по координате X имеет размеры r∗r, где r – количество всех перемещаемых
точек, и симметрична относительно главной диагонали. Методика добавления ребра ij сетки
в матрицу:

i j −∑l∈Pi
Xconst

l−mj 1 Xi

∗ =
1 −mj Xj −∑l∈Pj

Y const
l

где Pi – множество точек сетки, принадлежащих границе области Ω, присоединенных к точке
i;Pj – множество точек сетки, принадлежащих границе области Ω, присоединенных к точке
j. Предложенный метод может быть использован как для 2D так и для 3D приложений в
системах проектирования с применением методов конечных элементов.
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Параллельный алгоритм численного интегрирования,
основывающийся на разностях высших порядков c варьируемым
шагом и порядком метода

Использование параллельных вычислений в первую очередь связывают с уменьшением
времени решения задачи. Характерным примером может служить алгоритм СПУИП, реа-
лизованный в [1], однако для повышения надежности вычислений (увеличения вероятности
получения требуемого результата), используются иные принципы [2].

Рассмотрим базовые стратегия определения порядка K и шага h для неявного метода
численного интегрирования на базе разностей высших порядков [3].

1) Шаг hn+1 Согласно [1] шаг выбирается из соотношения:

hn+1 = K

√
ei

EiK

hn (1)

2) Порядок метода K. Порядок метода K выбирается равным порядку, при котором ве-
личина ei = max(Ei), i = 1, ..., K + 1 минимальна, где

EiK =

∣∣∣∣
hn+1

tn+1 − tn−K

(
xn+1 − x0

n+1

)∣∣∣∣ (2)

ошибка формулы дифференцирования,
Из формул (1) и (2) видно, что основным источником погрешности является определение

x0
n+1, которое зависит от порядка метода K и шага h. Выбирая различный порядок метода
Kn и шаг hn, можно изменить прогнозируемое значение x0

n+1.
Результаты расчета приведенной на Рис.1 схемы синусоидального генератора представ-

лены в таблице 1.

Рис. 1: Расчетная схема

Результаты вычислений
Вид алгоритма

Последовательный Параллельный
Кол-во временных шагов 877 500
Кол-во итераций 1976 1520
Кол-во отброшенных шагов 137 114

Таблица 1: Результаты тестирования

Таким образом, параллельные алгоритмы решения за счет более рационального исполь-
зования информации, полученной на предыдущих шагах, позволяют существенно увеличить
надежность решения (табл.1).
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Средство автоматизированной интеграции платежных систем в
веб-приложения, конвертации различных электронных валют и
обеспечение ее безопасности

1. Введение

В текущее время обычной практикой для оплаты товаров через Интернет является
использование систем электронных платежей: Webmoney, Paypal, E-gold и т.д. Время, не-
обходимое на интеграцию платежных систем в большой степени определяется человеческим
фактором. Одновременная работа сайта с многими платежными системами увеличивает на-
кладные расходы и временные затраты при вводе/выводе денежных средств. Однако со
стороны клиента существует потребность выбора наиболее подходящей ему платежной си-
стемы. Одним из возможных решений данной проблемы является предоставление возможно-
сти клиентам оплаты через разные платежные системы, а аккумуляция денежных средств
владельца на одной из них.

Значительная доля рынка коммерческих веб-систем предоставляют услуги по предопла-
те, следствием чего является необходимость предоставления клиентам накопительных сче-
тов. Безопасность хранения информации о счетах клиентов в базе данных является одним
из узких мест при внедрении платежных систем с предоплатой.

Целью данной работы является определение требований к компоненте, предназначенной
для автоматизированной интеграции платежных систем в сайт.

Компонента также должна обеспечить автоматическую конвертацию электронных ва-
лют и высокий уровень безопасности хранения данных о накопительных счетах клиентов.

2. Полученные результаты и их анализ

На основе анализа существующих систем электронных платежей были сформулированы
требования к предложенной компоненте. Поскольку компонента должна безопасно хранить
данные о накопительных счетах клиентов, были рассмотрены средства защиты БД. А та-
кже сформулированы основные принципы выбора средств, защиты, проведен их анализ и
представлены сравнительные характеристики.

Выводы

Исходя из текущего состояния внедрения платежных систем и их работы, существует
необходимость в компоненте позволяющей осуществлять их автоматизированное интегриро-
вание в веб-приложения, а также обеспечивать автоматическую конвертацию электронных
валют разных систем. Поскольку есть необходимость в возможности осуществления клиен-
том предоплаты, то нужно так же обеспечить безопасное хранение данных о накопительных
счетах клиентов.
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Схема перетворення сигналiв акселерометра ємнiсного типу

В данiй роботi запропоновано схему перетворення амплiтуди вiбрацiй, що виконує iн-
тегральний акселерометр ємнiсного типу [1] в рiвень напруги. Дана схема формує вихiдну
напругу, яка змiнюється пропорцiйно величинi прискорення прикладеної вздовж осi давача.

Як давач вхiдного сигналу вибрано акселерометр зустрiчно-штирьової конструкцiї [2]
з балками приєднаними до маси, якi являють собою обкладинки конденсаторiв. Акселеро-
метр знаходиться на монокристалiчнiй кремнiєвiй пiдкладцi, до якої вiн крiпиться чотирма
анкерними болтами. Обкладка конденсатора складається з двох пiдобкладок, якiй мають
активнi поверхнi на сторонах протилежних до центру конденсатора. До конденсатора пiд-
ведена напруга, яка створює активний заряд мiж обкладинками конденсатора. Зазначимо,
що величина приросту напруги на виходi прямо пропорцiйна величинi напруги пiдведеної
до конденсатора.

Сигнали вiд акселерометра можна обробляти пiдсилювачем постiйного струму (ППС) з
МДМ каналом [3, 4]. ППС з МДМ каналом використовуються для пiдсилення вхiдної напру-
ги нижче сотень мiкровольт. Принцип дiї ППС з МДМ полягає в тому, що напруга сигналу,
що повiльно змiнюється, перетворюється в напругу змiнного струму, амплiтуда якого змiню-
ється пропорцiйно змiнi вхiдного сигналу. Пiдсилювачi змiнного струму пiдсилюють сигнал,
що перетворюється. На виходi пiдсилювача включений випрямляч, який випрямляє сигнал,
що пiдсилюється, у вiдповiдностi до полярностi вхiдного сигналу. Перетворення вхiдного
сигналу в напругу змiнного струму здiйснюється за допомогою перетворювача частоти –
модулятора. Але враховуючи те, що сигнал, який поступає з давача, уже є промодельований
частотою вiбрацiй, то зi структурної схеми можна виключити модулятор, замiнивши його
диференцiйним пiдсилювачем.

Сигнал змiнного струму перетворюється в вихiдний сигнал на виходi пiдсилювача фа-
зочутливим випрямлячем – демодулятором. На демодулятор вiд пристрою керування пода-
ється напруга прямокутної форми, яке називається напругою несучої або опорної частоти.
Фiльтр низьких частот (ФНЧ) на виходi демодулятора видiляє корисний спектр сигналу i не
пропускає на вихiд побiчнi продукти перетворення, якi лежать по частотi вище верхньої ча-
стоти вихiдного сигналу. Для стабiлiзацiї параметрiв перетворення ППС охоплено зворотнiм
зв’язком. На виходi ФНЧ сигнал iнтегрується та поступає на вхiд постiйного запам’ятовую-
чого пристрою, роль якого виконує блок фiксацiї аналогового сигналу (БФАС) [5].

Розроблена схема є цiкавою тим, що може працювати з дуже низькими вхiдними на-
пругами: нижче сотень мiкровольт. Це забезпечується пiдсилювачем постiйного струму з
диференцiйним пiдсилювачем, що оброблює сигнали вiд мiкро-акселерометра. Дана особли-
вiсть є дуже важливою при проектуваннi саме мiкро-електромеханiчних систем.
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Система трехмерного редактирования и визуализации

3D graphical visualization and data editing system

Support additional features to visualization and data editing facilities and to the three-
dimensional simulation data output visualization.

1. Вступление

Визуализация и редактирование информации имеет очень важную роль при исследо-
вании экспериментальных данных. Целью является нахождение эффективных путей реда-
ктирования и визуализации трехмерных данных для данной области. В результате получен
продукт эффективно выполняющий поставленные задачи.

2. Подзаголовок 1

Одна из возможностей системы – выполнение отсечений всевозможных объектов сцены:

Рис. 1: Операции отсечения

Также система позволяет увидеть разные виды воздействий на объекты исследования:
механические, термальные, электромагнитные и др.

Выводы

Проведён анализ существующих на сегодняшний день систем трехмерного редактиро-
вания и визуализации данных, выявлены их сильные и слабые стороны. В результате была
получена система, выполненная на языке программирования C++ и использующая графи-
ческую библиотеку OpenGL для выполнения трехмерного редактирования и визуализации.
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Обобщение подходов оптимизации алгоритмов обработки данных в
кодах программ ERP систем

На этапе внедрения ERP систем возникает ряд задач, решением которых является на-
писание ряда программ обработки данных командой разработчиков. В процессе отладки и
тестирования указанных программ возникает задача оптимизации алгоритмов обработки
данных в этих программах с целью достижения максимального быстродействия работы в
ERP системе. Подходы оптимизации для программ обработки данных в ERP системах исхо-
дят из специфики работы этого класса программ, базирующейся на интенсивном взаимо-
действии с постоянно растущими различного типа базами данных.

Особенностью существующих подходов оптимизации алгоритмов обработки данных в
кодах программ ERP систем является их применимость исключительно в частных случаях
и не систематизированность этих подходов для комплексного практического использования
на этапе отладки программ обработки данных в ERP системе. Здесь проведено обобщение
существующих подходов и приемов оптимизации алгоритмов обработки данных программ с
учетом специфики структуры и программной среды ERP системы на примере системы SAP
R3 ERP. В процессе обобщения подходов акцент делается на общую специфику процесса
создания программ ERP систем и общие особенности программных кодов, создаваемых для
работы в среде ERP систем.

Выполненное обобщение подходов оптимизации алгоритмов обработки данных в кодах
программ ERP систем с проверкой практической эффективности этих подходов в среде SAP
R3 ERP может быть использовано на практике в группах разработчиков программных ко-
дов обработки данных в ERP системах для сокращения затрат времени на этапе отладки
созданных программ для ERP систем.
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Адаптивное управление подсистемой мониторинга на основе
подхода Байеса

Тенденция вхождения компьютерных технологий в жизнь человека заставляет признать
тот факт, что обеспечение гарантоспособности компьютерных систем является крайне ва-
жной задачей [1]. Особенно важной становится задача обеспечения гарантоспособности си-
стем мониторинга, так как неполадки при работе непосредственно приводят к дезорганизу-
ющим воздействиям на объект наблюдения.

У статистических методов распознавания имеется одно очень существенное преимуще-
ство – возможность одновременного учета признаков различной физической природы [3].
Метод, основанный на обобщенной формуле Байеса, относится к методам технической диа-
гностики, и популярен благодаря простоте и эффективности.

Распределенные системы в общем случае представляют собой сложные технические
комплексы, объединенные между собой средой коммутации, например, компьютерной се-
тью. Для выполнения возложенных функций распределенная система должна не только
предоставлять пользователю необходимые услуги, но и обеспечивать их должное качество –
“качество обслуживания” (Quality of Service, QoS) [2].

Пусть имеется распределенная система обработки и компрессии данных, функциями ко-
торой являются: обработка блока данных, уплотнение информации мониторинга для даль-
нейшей записи либо в оперативную память (ОЗУ) либо во внешнюю память (ВЗУ). Рас-
пределенную систему обработки и компрессии данных можно представить совокупностью
узлов, осуществляющих обработку и компрессию информации. Для каждого такого узла
необходимо решить задачу планирования и управления. В качестве устройства управления
выступает центр диспетчеризации и управления. Входными данными для центра является
первичный поток данных. На выходе имеем обработанный и сжатый поток данных. Степень
компрессии зависит от условий дальнейшего хранения и использования информации. Если
планируется, что сжатый блок будет записан в ОЗУ, и будет использоваться в обработке
поступивших блоков данных, то степень его сжатия должна быть минимальна, так как это
повлияет на такой показатель гарантоспособности системы как готовность. Сжатый блок,
помещаемый в ВЗУ, используемый для накопления статистики, должен быть сжат с ма-
ксимальной степенью компрессии. В процессе обработки также будет проявляться вредная
информация, имеющая дезорганизующее воздействие. Таким образом, на выходе центра дис-
петчеризации и управления должна присутствовать совокупность команд, необходимая для
утилизации вредной информации. При функционировании центра диспетчеризации и управ-
ления используются условные вероятности, полученные при помощи подхода Байеса. Про-
веденные исследования доказали эффективность предлагаемого подхода.
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Разработка классификации распределенных вычислительных
систем

Распределенную систему можно представить в виде совокупности автономных компью-
теров, которые работают совместно, обмениваясь между собой информацией при помощи
среды коммутации. В качестве среды коммутации в большинстве случаев выступает компью-
терная сеть. В результате развития технологий на сегодняшний момент достаточно легко со-
брать распределенную вычислительную систему [1]. Можно обозначить множество преиму-
ществ распределенных систем: распараллеливание вычислений, относительно хорошая мас-
штабируемость, совместная работа пользователей с общими ресурсами и множество других.
Однако существует и ряд недостатков, связанных со сложностью программного обеспечения,
безопасностью и т.п. [1]. Эта область знаний является относительно “молодой” и существует
множество актуальных задач, требующих решения.

Существует множество различных классификаций распределенных систем в зависимо-
сти от структурных или иных особенностей. Например, распределенные системы можно
подразделить на мультикомпьютеры, кластеры, симметричные мультипроцессоры, архите-
ктуры с распределенной памятью и массово-параллельные системы [2]. Мультикомпьютер
представляется совокупностью объединенных сетью отдельных вычислительных модулей,
каждый из которых управляется своей операционной системой [2]. Кластер организуется
при помощи набора компьютеров, рассматриваемый ОС, системным программным обеспе-
чением, программными приложениями и пользователями как единая система [2]. Массово-
параллельные системы характеризуются большим числом процессорных узлов, состоящих
из одного или нескольких процессоров, локальной памяти и нескольких устройств вво-
да/вывода [2].

Несмотря на многообразие различных структурных особенностей распределенных вычи-
слительных систем, не существует четкой и единой методики классификации. Таким обра-
зом, актуальной становится задача классификации различных распределенных вычисли-
тельных систем. Предложенная в рамках доклада классификация основана на следующих
структурных признаках: топология среды коммутации, способ передачи информации в сре-
де коммутации, масштабируемость, назначение, прозрачность, тип системы управления, ра-
спределенные ресурсы и др. Таким образом, шифр конкретной реализации системы монито-
ринга составляется из последовательности десяти групп символов разделенных между собой
косой чертой. Каждая из групп символов соответствует классификационному признаку.

В общем виде можно записать как: A/B/C/D/E/F/G/H/I/J.
Приведенная методология иллюстрируется на примерах, излагаемых таким образом,

чтобы можно было понять основные отличия между классификационными признаками, дви-
гаясь от простого к сложному.
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Некоторые аспекты анализа технических решений формирования
встроенной энергонезависимой памяти

Работа посвящена созданию энергонезависимой памяти для встроенных систем, хара-
ктерной особенностью которых является использование сравнительно небольших массивов
элементов памяти, максимально совместимых с технологией изготовления аналоговых и ци-
фровых электронных устройств. Минимальные технические и материальные издержки для
формирования встроенных массивов памяти при максимальном увеличении потребитель-
ских качеств электронных устройств становятся определяющими факторами для выбора
технических и технологических решений.

С учетом широкого распространения кремниевой КМОП технологии и несомненными
достижениями в области субмикронных размеров использование в качестве ячеек памяти
FLASH элементов с туннельным механизмом записи является предпочтительным.

В работе рассматриваются различные варианты ячеек памяти с плавающим затвором
использующих технологию с одним и двумя уровнями поликремния. Анализируются до-
стоинства и недостатки ячеек с учетом потребительских свойств электронных устройств.

Важной особенностью систем с энергонезависимой памятью является необходимость
использования высоковольтных блоков, управляемых низковольтными сигналами. При этом
формирование высоковольтных напряжений внутри кристалла памяти, позволяющих пере-
записывать информацию, является предпочтительным Показаны и проанализированы схе-
мы формирования высоковольтных напряжений с учетом паразитных связей.

Ограничения по стоимости исключают возможность создания специальных высоковоль-
тных транзисторов, требующих, как правило, применения дополнительных технологических
процессов и позволяющих использовать сравнительно простые схемотехнические решения.

Технологические ограничения определили схему управления процессом перезаписи, в
основе которой – использование разнополярных симметричных высоковольтных напряже-
ний.

Разработаны тестовые схемы памяти емкость до 0.5 М на базе одно-, двух и трех тран-
зисторных ячеек памяти с одним и двумя уровнями поликремния.

Разработанные технические решения опробованы на технологических линиях с 0.25 мкм
нормами проектирования.
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Система редактирования базы данных физических свойств
материалов

В последнее время развитие технических процессов привело к использованию большо-
го количества материалов, применяемых для создания СБИС. Каждый материал должен
описываться большим количеством свойств.

Все эти данные нужно хранить в структурированном, мультиплатформенном хранили-
ще данных и обеспечить возможность быстрой и корректной работы пользователя с храни-
лищем.

1. Обзор основных систем управления базами данных
1.1. Oracle
1.2. MS SQL Server
1.3. MySQL

2. XML как универсальный структурированный формат описания данных
2.1. Обзор XML спецификации
2.2. Основные инструменты для работы с XML
2.3. Использование XML в системе редактирования базы данных физических свойств

материалов
2.4. Взаимодействие СУБД с XML

3. Архитектура системы редактирования базы данных физических
3.1. Выбор хранилища данных
3.2. Выбор инструментов для создания редактора
3.3. Разработка структуры системы

4. Основные модули системы редактирования базы данных физических свойств матери-
алов
4.1. Описание модуля ввода данных
4.2. Описание модуля вывода данных
4.3. Структура модуля экспорта данных в СУБД
4.4. Описание пользовательского интерфейса системы редактирования базы данных

физических свойств материалов
Разработана система, обеспечивающая эффективную работу с специфическими для си-

стем создания СБИС данными (на основе XML документов.). Организован гибкий экспорт
данных в другие СУБД.
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Iнформацiйна безпека та захист iнформацiї

1. Iнформацiйна безпека в Internet: Кримiнологiчний аспект Розглядаються напрямки
боротьби з комп’ютерною злочиннiстю та органiзацiйно-правовi проблеми розвитку iн-
формацiйних вiдносин в Українi, пов’язанi з використанням глобальної комп’ютерної
мережi Internet.

– Комп’ютерна злочиннiсть
Комп’ютерна злочиннiсть викликає занепокоєння свiтового спiвтовариства. Усвiдомлюючи,
що без створення вiдповiдної правової основи ефективна протидiя комп’ютернiй злочинностi
неможлива, економiчно розвинутi країни прийняли спецiальнi законодавчi акти.

Комiтет у справах законодавства Ради Європи у проектi Конвенцiї щодо кiбер-злочинiв
рекомендує унiфiкувати кримiнальне законодавство з питань комп’ютерних правопорушень
та передбачити вiдповiдальнiсть за такi злочини:

несанкцiонований доступ (доступ до iнформацiї без вiдповiдної санкцiї або з порушенням
правил доступу);

незаконне перехоплення iнформацiї (перехоплення технiчними засобами комп’ютерної
iнформацiї або перехоплення комп’ютерних випромiнювань);

пошкодження iнформацiї (модифiкацiя, знищення та iн.);
створення перешкод для функцiонування комп’ютерних систем;
розповсюдження програм, паролiв чи кодiв доступу до iнформацiйних систем (хакери

викрадають паролi та розповсюджують їх, чим створюють загрозу безпецi iнформацiйних
систем);

комп’ютерне шахрайство (втручання в роботу iнформацiйної системи з метою отрима-
ння економiчного зиску);

розповсюдження дитячої порнографiї;
правопорушення, пов’язанi з авторським правом.

– Кримiнальне переслiдування злочинiв в сферi високих технологiй
Iнформацiйна безпека, захист якої згiдно з статтею 17 Конституцiї України, поряд iз

суверенiтетом, територiальною цiлiснiстю та економiчною безпекою, є найважливiшою фун-
кцiєю держави i досягається шляхом розробки та впровадження сучасних безпечних iнфор-
мацiйних технологiй, побудовою функцiонально повної нацiональної iнформацiйної iнфра-
структури, формуванням i розвитком iнформацiйних вiдносин тощо.

– Виявлення та розслiдування злочинiв в Internet

1.1 Кiберсвопiнг
1.2 Фiшинг
2. Загальнi принципи захисту iнформацiї в банкiвських автоматизованих системах
3. Аналiз вимог до топологiї i структури програмного забезпечення мереж пiдвищеної

безпеки
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Структурный синтез сетей MPLS с заданными показателями
качества обслуживания и живучести

В процессе проектирования сети исследователь сталкивается с проблемами распределе-
ния потоков и выбора пропускных способностей каналов сети. Именно эти задачи являю-
тся базой для решения более сложной задачи – структурного синтеза сети. Предложенный
алгоритм структурного синтеза сетей MPLS обеспечивает достижение требуемого уровня
качества обслуживания QoS и уровня надежности работы элементов сети.

Алгоритм структурного синтеза сетей MPLS основан на генетическом алгоритме гло-
бальной оптимизации. Алгоритм структурного синтеза сетей MPLS состоит из 3 этапов:
предварительный этап (Синтез кратчайшего связывающего дерева (КСД)); основной этап
(Оптимизация структуры сети при ограничениях на показатели качества обслуживания);
заключительный этап (Оптимизация структуры сети при ограничениях на показатели жи-
вучести).

Использование генетического алгоритма для оптимизации структуры сети MPLS при
заданных ограничениях на показатели качества обслуживания и показатели живучести обе-
спечивает возможность достижения глобального оптимального решения (структуры). Пре-
дложенный алгоритм является гораздо эффективнее в сравнении с алгоритмом “полного
перебора”, причем, он менее чувствителен к увеличению количества узлов сети. Данный ал-
горитм может быть усовершенствован путем решения задач размещения и проектирования
узлов коммутации сообщений, привязки абонентов к узлам коммутации и анализа буферной
памяти (задержки) узла коммутации в рамках нахождения оптимальной структуры сети.
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Переваги та недолiки впровадження вiльного програмного
забезпечення в навчальнi програми

Навчальнi плани українських вищих навчальних закладiв (незважаючи на фахове спря-
мування чи рiвень акредитацiї) мiстять достатньо широкий аспект дисциплiнам, так чи iна-
кше пов’язаних з викладанням iнформатики чи рiзноманiтних iнформацiйних систем при-
кладного характеру (див., наприклад, [1]). Це, власне кажучи, дуже добре, оскiльки рiвень
iнформатизацiї суспiльства на сьогоднi багато в чому визначає темпи його розвитку [2].
Однак при цьому виникає цiлий ряд питань, пов’язаних з якiстю та ефективнiстю виклада-
ння таких дисциплiн.

По-перше, катастрофiчно падає кiлькiсть аудиторних годин викладання самих дисци-
плiн, зокрема, загальної iнформатики. Якщо врахувати рiвень пiдготовки сьогоднiшнiх абi-
турiєнтiв та забезпеченiсть загальноосвiтнiх шкiл комп’ютерною технiкою, то 150 годин за
два семестри для студента-економiста є явно недостатнiми (особливо в руслi євро-iнтеграцiї!).
По-друге, вимога використання сучасного лiцензованого (!) програмного забезпечення
(ПЗ) далеко не всiм навчальним закладам “по кишенi”.

В останнi роки все частiше чуємо вислови “альтернативнi операцiйнi системи”, “вiдкри-
те ПЗ”, “перехiд на альтернативну платформу”. Однiєю з останнiх резонансних новин є за-
твердження Європейським союзом офiцiйним форматом для документообiгу Open Document
Format – набору вiдкритих форматiв електронних документiв, рекомендованого для пiдтрим-
ки усiма виробниками офiсного ПЗ. На даний момент Open Document Format є форматом
за промовчанням у офiсному пакетi OpenOffice.

З огляду на сказане пропонується таке. Пакет OpenOffice мiстить компоненти, схожi за
функцiональностi з пакетом MS Office, з деякими бiльш чи менш суттєвими вiдмiнностями.
Це означає, що ознайомлення студентiв ВНЗ з цим пакетом, з Unix-подiбними операцiйними
системами не викличе надто великих проблем, значно розширить їх здатнiсть орiєнтуватися
у подiбному ПЗ. Тим бiльше, що в продажу вже з’явилися першi навчальнi посiбники з
вiдповiдним матерiалом (наприклад, [3]).

Бiблiоґрафiя

[1] Освiтньо-професiйнi програми пiдготовки бакалавра, спецiалiста i магiстра напряму 0501 –
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Автоматизированная система управления процессом переработки
скрапа на пресс-ножницах

Одним из ресурсов совершенствования процесса переработки скрапа в металлургиче-
ском производстве является развитие информационного обеспечения для управления обору-
дованием, на котором производится его разделение. Структурная модель процесса перера-
ботки скрапа может быть представлена в виде множества, состоящего из трех подмножеств,
описывающих параметры скрапа, оборудования и собственно процесса, включающего пре-
дварительную подготовку скрапа, управление его структурой и объемом загрузки, подпрес-
совку, подачу на резку, схему разделения.

Одной из основных проблем построения автоматизированной системы управления (АСУ)
данным процессом является доминирующее влияние вероятностного характера изменения
входных параметров, вызванное существенной неоднородностью состава поступающего скра-
па, а также изменением его физических характеристик в процессе переработки.

В качестве решения предлагаются гидравлические пресс-ножницы, шибер продольной
подачи которых состоит не менее чем из двух частей, имеющих приводы, обеспечивающие
возможность автономной или синхронной работы. Подвижный нож рамной конструкции в
верхнем положении, при котором его нижняя часть располагается выше неподвижного ножа,
блокирует перемещение шибером нижнего слоя скрапа.

АСУ состоит из: блоков контроля положения подвижных частей ножниц (ползунов для
подпрессовки и разделения, шибера); блоков контроля изменения усилия продольной пода-
чи, локального уплотнения, разделения; блоков управления приводами подвижных частей;
блока регистрации и накопления статистической информации о предыдущих циклах пере-
работки; блока принятия решений для согласованной работы приводов шибера и ползунов
согласно статистической модели и алгоритма переработки скрапа на ножницах; блока корре-
ктировки статистической модели и реализации алгоритма управления переработкой скрапа
на основе полученной информации о ходе процесса переработки. В результате обеспечивае-
тся повышение производительности переработки скрапа на ножницах данной конструкции
путем повышения управляемости процессом за счет возможности подачи отдельных слоев
скрапа с помощью составного шибера и реализации АСУ на основе статистической модели
переработки скрапа.
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Реалiзацiя предикатних запитiв в Java-технологiях для
iнформацiйних систем на основi баз даних та знань нафтогазової
предметної областi

Концепцiя JAVA-JESS [1] дозволяє виконувати запити на базi знань на основi шаблону спiв-
ставлення, що одержуються з предикатних правил. Користувач має можливiсть використовувати
ефективнi формальнi концепцiї, такi як defquery, runquery, deftemplate для реалiзацiї основних фун-
кцiй експертних та iнтелектуальних iнформацiйних систем. В пропонованому дослiдженнi в якостi
вiдправної точки крiм шаблонiв Java Expert System Shell (JESS), використовується iдея модифiка-
цiйних предикатних запитiв [2], в рамках iнформацiйно-пошукових задач на основi обмежень CSP
(Constraints Satisfaction Problem).

Означення. Модифiкацiйний предикатний запит Qm будемо розглядати, як набiр модифiка-
цiйних предикатних правил {PQm} в заданому шаблонi:

Qm <=> KB±(oi)|BS
<<

де 1 6 i 6 l ∈ N , << – дескриптор модифiкацiї, який розглядається, як комплексна категорiйна
стрiлка, BS – базовий шаблон модифiкацiї.

Модифiкацiйнi предикатнi запити для нафтогазової предметної областi мають, наприклад, та-
кий вигляд:

QM = {KB+(насиченiсть_породи > 1) <<, KB+(порода_колектор) <<
KB+(насиченiсть_породи > 0.5), KB−(пористiсть_породи > 1)}.
Нехай QM – модифiкацiйний предикатний запит, i KB – база знань. Введення семантики за-

дасть специфiкацiю для множин баз знань, кожна з яких може бути вибрана як модифiкацiя ви-
хiдної бази знань Kпоч

B пiсля виконання модифiкацiйного предикатного запиту QM . Таку множину
{Km

B1
, ..., Km

Bl
} будемо називати множиною QM -модифiкацiй вихiдної бази знань Kпоч

B в базовому ша-
блонi BS. Кожна iз QM - модифiкацiй буде в свою чергу теж задовольняти всi обмеження, накладенi
на Kпоч

B , при формуваннi початкового варiанту задачi задоволення обмежень CSP 1 = {BS1, BS2}.
Нехай, модифiкацiйний запит QM для системи обмежень CSP 1 задано у виглядi:

K
BS1

1
B+ (o1) <<, ..., K

BS1
l

B+ (ol) <<, ..., K
BS2

1
B− (p1) <<, ..., K

BS2
m

B− (pm) <<,

BS1 = {BS1
1 , ..., BS1

l }, BS2 = {BS2
1 , ..., BS2

m}.
для вихiдної бази знань Kпоч

B , i якщо QM не є логiчно суперечливим тодi множина QM -модифiкацiй
для Kпоч

B матиме вигляд

QM

∣∣∣BS1,BS2

Kinitial
B

<=> [{(Kпоч
B ∪ {o1, ..., ol})\{p1, ..., pm}}|BS

<<

]CSP 1

.

В одержанiй нами iмплементацiї предикатних запитiв виконанiй на JAVA з використанням
ядра правил JESS, наприклад, в найпростiшому випадку в файлi deposite.clp мiститься база знань
нафтогазової предметної областi. Тодi, модифiкацiя предикатного запиту виду
QM = {KB+(насиченiсть_породи > 1) <<,
KB+(порода_колектор) << KB+(насиченiсть_породи > 0.5), KB−(пористiсть_породи > 1)}.
представляється:

(defquery modify-deposit
“Modify knowledge base with a given deposit”
(declare (variables ? sd))
(deposit (satiationDeposit ? sd) (collector ?col) (satiationDeposit ? sd1)
(voidageDeposit ? vd)))
i мiститься в deposit.clp
Висновки. В пропонованих тезах доповiдi представлено базовi iдеї побудови предикатних за-

питiв в iнформацiйнiй iнтелектуальнiй системi на основi баз даних та знань нафтогазової предме-
тної областi в формi шаблонiв JESS, що стане основою для побудови власної повно-функцiональної
оболонки експертної системи засобами JAVA на основi технологiї Constraints Programming.
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Системы поддержки принятия решений по вопросам
взрывобезопасности

В настоящее время достижения в области компьютерной и телекоммуникационной те-
хники значительно расширили возможности человека в области принятия более качествен-
ных решений в различных областях его деятельности, в том числе, и в вопросах взрывобе-
зопасности. Проблема взрывобезопасности – была и остается одной из самых актуальных
и, в то же время, самых сложных проблем современного промышленного производства и
транспорта. Очевидна необходимость создания программно-технических систем, позволя-
ющих для лица, принимающего решения (ЛПР), построить информационную технологию,
способную поддержать процесс формирования того или иного решения (действия) в разли-
чных ситуациях. Такая компьютерная система, которая предоставляет поддержку ЛПР в
процессе принятия решений, именуется системой поддержки принятия решений (СППР).
К СППР относятся, в частности, советующие и экспертные системы. Никакая СППР не
предназначена для замены человека, принимающего решения, хотя в экстренных случаях,
при наличии надежного интерфейса с объектом управления, такая замена возможна. Для
построения интеллектуальной системы поддержки принятия решений по вопросам взрыво-
безопасности можно использовать как математическую модель принятия решений в услови-
ях неопределенности, базирующуюся на теории нечетких множеств и нечеткой логике, так
и математическую модель принятия решений в условиях риска, базирующуюся на теории
вероятностей и вероятностной логике. Для сложных промышленных и транспортных си-
стем применение первой модели, однако, представляется более предпочтительным. В самом
деле, многие параметры, необходимые для применения второй модели, определяются при
обработке статистических данных, которые для взрывных процессов в ряде случаев явля-
ются весьма неполными или же просто отсутствуют. К тому же, сами эти статистические
данные иногда являются в некотором смысле “нечеткими”. И хотя в принципе всегда возмо-
жно составление графа вероятностей переходов системы из взрывобезопасного состояния
во взрывоопасное, а также составление матрицы вероятности таких переходов, эффектив-
ность подобной методологии представляется невысокой. Учитывая вышеизложенное, нами
предложена весьма эффективная методология построения достаточно универсальных ин-
теллектуальных систем поддержки принятия решений по вопросам взрывобезопасности в
условиях нечеткости в сочетании с применением строгой математической теории горения и
взрыва. Построены соответствующие СППР для предприятий по хранению и переработке
зерна, комбикормовых заводов, предприятий химической промышленности, транспортных
систем.
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Программное обеспечение сервиса подписки и получения
сообщений

Предметом исследования является архитектура программного обеспечения сервиса под-
писки и получения сообщений. Целью работы является исследование характеристик про-
граммного обеспечения в зависимости от его архитектуры. Актуальность задачи объясняе-
тся эффективностью исследуемого сервиса с точки зрения распространения информации и
росту требований к параметрам его программной реализации.

Сервис подписки и получения сообщений использует парадигму асинхронного обмена
сообщениями, при которой отправители (издатели) не направляют свои сообщения опреде-
ленным получателям (подписчикам). Публикуемые сообщения классифицируются без учета
информации о возможных получателях. Получатели, в свою очередь, выбирают один или
более классов информации, в которых они заинтересованы, также без указания источника
информации. Данная “развязка” отправителей и получателей позволяет обеспечить высокую
масштабируемость сервиса и независимость от физической топологии сети.

Архитектура реализации сервиса является основой, обеспечивающей рабочие параме-
тры программного обеспечения. В настоящий момент предлагается использовать несколько
вариантов как централизованной архитектуры (с единым брокером, с подавлением сообще-
ний), так и распределенной архитектуры (с широковещательными сообщениями, с многоабо-
нентской доставкой сообщений). Исследованы особенности каждой из архитектур, их “узкие
места” и возможные модификации, нацеленные на уменьшение объема трафика без сниже-
ния скорости доставки. В работе также рассматриваются основные модели взаимодействия
между отправителями и получателями, основанные на темах сообщений, их содержании и
типах. Дан анализ достоинств и недостатков моделей, использующих статическую и динами-
ческую классификацию событий, а также возможные схемы, сочетающие различные модели
с целью повышения точности отбора информации без существенного увеличения сложности
протокола и, соответственно, уменьшения скорости обмена сообщениями.

Теоретический анализ дополнен результатами практического исследования сервера под-
писки и получения сообщений, реализованного в виде JSM-приложения на платформе J2EE.
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Формування моделi управлiння якiстю педагогiчної системи

Проблеми управлiння вищим навчальним закладом (ВНЗ) i створення в ньому системи
управлiння якiстю носить комплексний характер. Рiзноманiття компонентiв, що впливають
на дiяльнiсть ВНЗ як педагогiчної системи i на якiсть такої дiяльностi, обумовлюють скла-
днiсть розробки методологiї i наукових основ для впровадження систем, що забезпечують
якiсть освiти. Центральною ланкою в органiзацiї системи якостi пiдготовки будь-якого ВНЗ
є формування внутрiшньої моделi якостi.

Усi структурнi частини запропонованої моделi взаємозв’язанi, але кожна частина цiєї
моделi має свої особливостi розвитку, свої складнощi, вимагає своїх ресурсiв, тому повинна
розвиватися по узгодженому плану [1]. Саме узгодження викликає основнi проблеми станов-
лення власної системи якостi у ВНЗ.

При проектуваннi i моделюваннi якостi пiдготовки фахiвцiв неможливо обiйтися тiльки
заданими критерiями стандартiв, заданими показниками знань, умiнь i навикiв. Необхiдне
джерело достовiрної iнформацiї про всi стани, цiлi, засоби, i умови функцiонування кожного
елементу педагогiчної системи, можливiсть вимiрювання значення показникiв якостi освi-
тнього процесу. Це досягається шляхом органiзацiї системного монiторингу якостi освiти,
що забезпечує безперервне стеження за станом процесу навчання i прогнозування його роз-
витку, використанням основних принципiв менеджменту якостi ISО 9000: орiєнтацiя на спо-
живачiв; роль керiвництва; залучення наукових i педагогiчних кадрiв для використання їх
здiбностей з максимальною ефективнiстю; пiдхiд до управлiння навчальною дiяльнiстю i
необхiдними для неї ресурсами, як до процесу; системний пiдхiд до менеджменту; постiйне
полiпшення; прийняття рiшень, засноване на фактах; взаємовигiднi вiдносини з установами,
якi постачають абiтурiєнтiв. Цi принципи є основою всiх стандартiв систем менеджменту
сiмейства ISO 9000 i повиннi бутi покладенi в основу створення моделi управлiння якiстю у
вищих навчальних закладах у контекстi Болонського процесу [2].
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Подход к мониторингу и управлению изменениями в
высокотехнологичных проектах

Применение проектной модели управления позволяет сориентировать бизнес-процессы
и ресурсы организации на достижении поставленных целей, в кратчайшие сроки[1]. Для
высокотехнологичных проектов характерно четкое определение главной цели проекта и не-
законченная постановка отдельных целей. Решение проектных задач управления в условиях
неопределенности порождает риски выхода из бюджета и расписания, что ставит под угрозу
достижимость целей проекта[2].

Подходом к уменьшению неопределенности может служить переход к итеративному
процессу управления проектом, где на каждом шаге решается задача учета изменений в прое-
кте, идентификации текущего состояния реализации проекта. Информационной основой для
предлагаемого подхода является использование интегрированной системы управления кра-
ткосрочными программными проектами по разработке программного обеспечения. Которая
предоставляет возможность для управления требованиями, сохранения ретроспективной ин-
формации о проекте, оценивания состояние проекта и основных его характеристик, а также
использовать собранную статистику о выполнении проектов при оценке новых проектов[3].

Предлагаемый подход получил свою реализацию и внедрение при выполнении кратко-
срочных проектов, обеспечивая процесс управления проектами дополнительной информаци-
ей в ходе принятия решений о количественных характеристиках работ и требований проекта
в процессе всего жизненного цикла высокотехнологичных проектов. На основании предло-
женного подхода к мониторингу и управлению изменениями проекта может быть построен
алгоритм оперативного управления проектами, что позволит выявлять отклонения проекта
от намеченного плана, и скорректировать его для успешного достижения целей проекта.
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Математические методы реконструкции двумерных изображений

Особенность задачи реконструкции изображений обусловлена необходимостью получе-
ния, передачи и хранения высококачественно информации. При передаче возникают разно-
образные помехи, шумы, препятствия и передаваемый сигнал некоторым образом искажае-
тся. Также причиной искажения может быть несовершенство аппаратуры [1].

Кроме зашумленности, бывает, что фотография объекта получена под неподходящим
для идентификации углом. Для таких случаев будут рассмотрены разные конфигурации
нейронной сети, обучены и выбрана лучшая для работы с базой лиц [2].

В работе делается обзор разных сигналов, шумов и помех, а также разнообразных ме-
тодов восстановления. Изображение рассматривается как двумерный сигнал со своей спе-
цификой [3]. Рассматривается фильтрация изображений в пространственной и частотной
области, а также специфический фильтр устранения “эффекта движения” [43]. Рассматри-
ваются разные архитектуры построения нейронной сети, оцениваются свойства обобщения
и классификации, проверяется работа реконструкции изображений лиц на тестовой выборке
[2]. Предлагаются программные продукты “Indigo Image Reconstruction” и “Anti-Motion Visi-
on”, которые можно использовать для восстановления зашумленных изображений, устране-
ния шумов, для использования в системах технического зрения, видеонаблюдения и других
устройств, связанных с получением, передачей и хранением изображений.
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Математические методы распознавания изображений и
верификации образов

Целью работы является разработка комплекса методов и алгоритмов для сравнения
графических изображений. Такие алгоритмы являются составной частью систем поиска и
классификации, а также комплексов верификации изображений.

В работе рассматриваются методы предварительной цифровых изображений, улучше-
ния яркостно-контрастных характеристик путем нелинейного растяжения гистограммы [1,2].
В работе проведен анализ существующих методов сравнения двумерных изображений, рас-
смотрены методы верификации изображений на основе метрик и методы сравнения изобра-
жений на основе векторов инвариантных признаков. Подробно описан метод нахождения
числовой меры похожести изображений, а также метод сравнения векторов признаков, ин-
вариантных к аффинным преобразованиям изображения объекта [3].

Дана критическая оценка проанализированных методов, а также рекомендации по во-
зможному использования тех или иных техник в зависимости от конкретных условий при-
менения алгоритмов.

Теоретические методы исследования основывались на методах цифровой обработки изо-
бражений и дискретных преобразований. Экспериментальная часть исследования базиро-
валась на обработке и анализе цифровых изображений с помощью ЭВМ с последующей
численной и визуальной оценкой результатов.

Результатом данной работы является создание программного продукта “ImageHound”,
способного эффективно решать задачу поиска похожих графических изображений в базе
изображений. Программа может использоваться как самостоятельный продукт, либо в виде
модуля системы безопасности, контроля или иных комплексов технического зрения.
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Application of Information Communication Technologies in Development
of Services’ Market in the Agricultural Branch of Latvia

Abstract. The paper deals with possibilities how information communication technologies
can be applied to facilitate the development of business services in agricultural branch of Latvia.
Latvian Rural Advisory Centre plays the role of an intermediary between agricultural policy
makers and farmers. Therefore, communication efficiency between them mostly depends on the
choice of the most appropriate and the promptest means of information delivery. The author’s
research reflects the current problems of rural advisory centres regarding marketing communica-
tion. The author offers new solutions how to facilitate and accelerate the communication process
between farmers and advisory centres using means of information communication technologies.
Keywords: services’ market, business services, rural entrepreneurs, mobile marketing.

The changes in Latvia agricultural branch, due to Latvia joining European Union, have con-
tributed the necessity of rural entrepreneurs to master new skills and expertise. Consequently, the
structure of services, demanded by rural entrepreneurs, changes. The major provider of advisory
and educational services for rural inhabitants is Latvian Rural Advisory Centre (LAAC). It was
established as a state training and advisory centre with its 26 regional offices and provides its busi-
ness services for rural entrepreneurs over the whole country. The advisory centres provide three
types of services: free services (funded by the government; comprising general advice and envi-
ronmental aspects); partially fee-paying services (partly subsidised by the government; including
information brochures, seminars and training courses) and entirely fee-paying services (farmers
pay full cost; tax accounting, business plans, animal feeding and fertiliser distribution plans etc.).
The long-term strategies for the development of services’ market in agricultural branch include
the diversification of rural environment and improvement of standard of living in the rural areas
of Latvia. Consequently, the task of efficient agricultural policy is both to maintain and renew the
existing services, search for the new and necessary services, as well as find the ways how to launch
the new services in the services’ market in order to make them available for any rural inhabitant
irrespective of his/her farm’s location.[1] However, this is a problematic task for rural advisory
centres to reach their services’ target group, as many farms are located in remote areas, which
entangles the communication process. Latvia is very sparsely populated in comparison with other
countries. There are rural territories where the density of population comprises 2 residents per
km2. For those rural entrepreneurs, whose agricultural farms are located in remote areas of Latvia
without direct access to information sources, it is difficult to follow the continuous changes and
amendments of European Union directives regarding development projects, payments and stan-
dards in agricultural branch. In many cases those farms, which really have a promising potential
for development but unfortunately restricted communication possibilities, cannot receive on time
complete and extensive information about the possibilities how to develop their enterprises us-
ing structural funds as well as participation in different training programmes available for rural
entrepreneurs. The reason is undue information.

The objective of the paper is to research the current communication gaps of rural advisory
centres’ direct marketing channels and suggest new marketing channels for promotion of business
services.

Marketing communication system consists of information channels, however not all of them
are suitable for business services. [2] The target group for business services, provided by LAAC,
are large and middle size farm businesses that are run by progressive farmers with ability to pay
for advice and the smaller farms, which could be services on a group basis or by producing specific
information packages.

Nowadays consumers, inter alia, rural consumers become more and more choosey. There-
fore, marketing activities are an integral part of business. In the 21st century direct marketing,
particularly, information communication technologies are at the top of the marketing methods.
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In particular, this regards business services, which are aimed at wide society group, like banking
and insurance services, advisory services. [3] Mass media channels do not so easily reach their
customers. Consequently direct marketing is very helpful as offers elaboration of precise customer
data basis.

Currently LAAC mainly uses telemarketing and direct mail channels. Telemarketing is a very
complex communication form, which is connected with comprehension and decoding of informa-
tion. The process of transformation of information listening process into information comprehen-
sion process is complicated and demands special skills. In order to have successful communication,
both speaker and listener must have similar perception of information.

Direct mail is another currently applied method for informing the customers. The drawback
of direct mail marketing approach is the fact that information sent by post is less prompt and
does not provide the feedback with customers. Moreover, according to author’s research it was
detected that almost half of the respondents are disgusted with postal advertisements and tend
to trash them away taking no notice.

Relatively late another untraditional kind of direct marketing – mobile marketing has emerged
and in comparison with other kinds of direct marketing has proved its competitiveness and effi-
ciency. Despite of the fact that global network is yet unavailable in vast rural areas of Latvia,
the situation with mobile telephone possessing is much more promising. Currently 4/5 of Latvia
households possess mobile telephones and this number is constantly increasing. SMS (Short Mes-
sage Service) is available on the large-scale platform online to any customer since all telephones
are equipped with SMS receiving function. The advantages of mobile marketing are prompt and
cost-friendly delivery of information to the precise target group using data basis, which have been
created basing on mobile telephone numbers; the message is delivered in just a few seconds at
any place and time without Internet connection. Besides mobile telephone is always close at hand
whenever the person may be. Especially beneficial for marketing communication could also be
mentioned the psychological perception of SMS: as SMS receiver is approached in a personalized
manner, he/she is more likely to respond to the invitation (messages are more often read and
replied than post package messages), as well as SMS senders can more efficiently and promptly
react to the message. For customers a significant advantage is also the fact that in case if this
service becomes obtrusive for the customer, he/she can easily resign from it with just sending
SMS. Moreover, it is possible for the sender to organize SMS reception statistics and perform
analysis of results. [4] Finally, mobile marketing is more cost-friendly in comparison with LAAC
currently used information channels, it is convincingly cheaper (1 SMS is USD 0,09 but 1 direct
mail item is USD 0,37), faster and more efficient.

Conclusions

The author’s research reflected the necessity of rural advisory centres to rearrange the cur-
rently used methods of marketing communication and focus on application of information com-
munication technologies in the marketing communication process. The most suitable, efficient
and technically available communication form is mobile marketing. Nowadays mobile marketing
incorporates all the requisites to become the main tool of direct marketing in a tempo of modern
life.
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Архитектура системы информационной безопасности предприятия

Потери, которые в связи с нарушением информационной безопасности несут компании
во всем мире, увеличиваются с каждым годом. Ущерб от раскрытия конфиденциальной
информации может выражаться в потере конкурентных преимуществ, упущенной коммер-
ческой выгоде, санкциях со стороны регулирующих органов [1].

Существующие системы информационной безопасности подвергают контролю лишь
один или несколько каналов утечки информации. Это не решает проблему обеспечения ин-
формационной безопасности в целом. Возрастает потребность в таких системах информа-
ционной безопасности, которые будут обеспечивать защиту всех возможных каналов утечки
конфиденциальной информации, и при этом иметь гибкую и динамическую структуру, для
того чтобы не быть отягощающими для пользователей защищаемой информационной среды.

Для построения системы информационной безопасности предприятия предлагается мо-
дульная клиент-серверная архитектура. Предлагаемая архитектура состоит из восьми мо-
дулей, условно объединенных в функциональные группы: Управление, Защита, Контроль и
Обработка.

Группа Управление содержит модули, выполняющие управление системой безопасности
и управление доступом пользователей к различным объектам системы. Также, с помощью
модулей этой группы выполняется подключение новых модулей, которое может понадоби-
ться в связи с доработкой или усовершенствованием системы информационной безопасности.
Модули группы Защита отвечают за защищенность документооборота предприятия. Данная
группа модулей отвечает за контроль над документами и обеспечивает подлинность, конфи-
денциальность и целостность электронных документов. В рамках этой группы возможна
реализация механизма подписи документов электронной цифровой подписью и механизма
криптографической защиты документов. Группа Контроль содержит модули, контролиру-
ющие действия пользователей в системе. Модули данной группы предназначены для предо-
твращения несанкционированного доступа пользователей к ресурсам системы, а также для
выполнения наблюдения и регистрация всех действий, производимых в системе. К группе
Обработка принадлежат модули, выполняющие контентную фильтрацию информационных
потоков предприятия и удаляющие метаданные из документов.

Данные модули, в зависимости от назначения, могут размещаться на сервере систе-
мы информационной безопасности, на сервере документооборота, на почтовых и Интернет-
серверах предприятия, а также непосредственно на рабочих станциях сотрудников предпри-
ятия. Разработанная система информационной безопасности, в отличие от других систем,
представляет собой комплексный подход к вопросу защиты предприятия от утечек конфи-
денциальной информации. Достоинством системы является ее универсальность, т.е. возмо-
жность настройки и доработки в соответствии с требованиями предприятия. Предложенный
подход обеспечивает полноту решения проблемы и, как следствие, может гарантировать эф-
фективность применения разработанной системы.
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Обробка екстремальних значень в задачi прогнозування якостi
продукцiї

Аналiз даних якостi продукцiї для рiзних технiчних процесiв показав, що такi процеси
близькi до гетероскедастичних i часто мiстять екстремальнi значення. Такi значення можуть
суттєво вплинути на якiсть моделi, яка описує даний процес. Наприклад, для виробництва
графiтових стержнiв при моделюваннi помiсячного проценту бракованих виробiв найкраща
за статистичними параметрами модель має такий вигляд: y(k) = 3, 871 + 0, 198y(k − 1) −
0, 198y(k− 2)− 0, 031y(k− 3). Характеристики однокрокового прогнозу для цiєї моделi такi:
СКП = 8, 53; CАПП = 408, 18; коефiцiєнт Тейла =0,595.

Пропонується технологiя виявлення та корекцiя екстремальних значень, яка складає-
ться з наступних крокiв: (1) Ранжувати вибiрку у порядку зростання, знайти медiану та
коефiцiєнт варiацiї. (2) Обчислити ймовiрностi всiх елементiв, якi використовуються для
апроксимацiї хвостiв i визначити квантилi up за допомогою таблиць iнтегралу ймовiрно-
стей. (3) Визначити рацiональне число спостережень, необхiдних для апроксимацiї, за ви-
разом k = 1.7 3

√
n. (4) Встановити кандидати на екстремальнi значення за методом макси-

мальної правдоподiбностi, визначивши нижнiй i верхнiй базис як: ln a =

∑
i

(ln xi/Me)

v
∑

ui
p

, i =

1, 2, ..., k; ln b =

∑
i

(ln xi/Me)

v
∑

ui
p

, i = n−k, ..., n, де Me – медiана вибiрки даних; v – вибiрковий ко-
ефiцiєнт варiацiї; a – основа перетворення, i виключити їх з процедури апроксимацiї хвостiв.
(5) Обчислити:

∑
upi, v

∑
lnxi/Me та a, b. (6) Обчислити ймовiрностi за критерiєм Шовене:

p2n+1 = 1/(2n + 1); квантиль up, (2n + 1) i критичне значення. (7) Обчислити скореговане
екстремальне значення за формулою x = Me · aupv.

Пiсля вилучення екстремальних значень отримали таку модель: y(k) = 3, 56+0, 235y(k−
1)+0, 026y(k−2)+0, 078y(k−3), яка має наступнi характеристики однокрокового прогнозу:
СКП = 2, 45; CАПП = 21, 18; коефiцiєнт Тейла = 0,118. Що свiдчить про значне покращення
параметрiв моделi для використання її при прогнозуваннi значень ряду.

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



Зайченко Ю.П., Ашраф Абдель-Карим Хилал Абу-Аин 181

Зайченко Ю.П., Ашраф Абдель-Карим Хилал Абу-Аин
НТУУ “КПИ” УНК “ИПСА”

Структурный синтез сети MPLS при заданной начальной структуре
опорной сети

Одной из важных задач, возникающих при проектировании сетей с технологией MPLS,
является задача структурного синтеза сетей при ограничениях на заданные значения показа-
телей качества (QoS). Традиционная постановка задачи структурного синтеза предполагает
создание сети с “нуля”, когда в качестве исходных данных задавались только размещение
узлов – коммутаторов LSR и матрицы требований входящих потоков H(k), а начальная
структура сети отсутствовала.

Вместе с тем довольно распространенной на практике проектирования сетей является
задача, когда задан начальный остов сети, так называемая опорная сеть (backbone), и тре-
буется определить проект развития этой сети, т.е. синтезировать структуру сети требуемой
производительности, охватывающую все узлы сети и включающую опорную сеть как одну
из подсетей. Рассмотрим постановку данной задачи синтеза.

Задано: множество узлов сети X = {xj}, j = 1, n, матрицы требований входящих пото-
ков разных классов H(k) = ‖hi,j(k)‖ , i, j = 1, n, структура опорной сети (backbone) в виде
графа G0 = {X0, E0}, где X0 ⊂ X – множество существующих узлов связи, E0 = {(r, s)} –
множество существующих каналов связи, xr, xs ∈ X0 – пропускные способности каналов свя-
зи (r, s); µrs, (r, s) ∈ E0; – набор пропускных способностей каналов связи D = {d1, d2, ..., dk}
и их удельных стоимостей C = {c1, c2, ..., ck}.

Требуется найти такую структуру сети E = {(r, s)} в виде множества КС (r, s), найти
их пропускные способности {µ0

rs} и распределение потоков F = {frs} таким образом, чтобы
обеспечить передачу требований всех классов со средней задержкой Tcp,k, не превышающей
заданную Tзад,k, а стоимость сети была бы минимальной.

Математическая модель задачи имеет следующий вид.
Требуется найти

minCΣ({µrs}) =
∑

(r,s)∈E\E0

Crs(µrs), (1)

при условиях
Tcp,k(F (k); {µrs}) 6 Tзад,k, k = 1, K, (2)

где Tcp,k({f (k)
rs ;µrs}) определяется согласно выражению

Tcp,k({µrs}, F ) =
1

H
(k)
Σ

∑

(r,s)∈E

f
(k)
rs

K∑
i=1

f
(i)
rs

(µrs −
K−1∑
i=1

f
(i)
rs )(µrs −

K∑
i=1

f
(i)
rs )

, (3)

и при этом
E0 ⊂ E. (4)

При этом в процессе синтеза опорная сеть сохраняет свою структуру, а возможно лишь
изменение (расширение) ПС ее каналов.

В докладе описывается предложенный метод решения указанной задачи структурного
синтеза и приводятся результаты его экспериментальных исследований.
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Комплексное решение задач автоматизации технологической
подготовки производства

Предприятие ОАО “Могилевхимволокно” одно из крупнейших предприятий химической
промышленности Республики Беларусь. Особое внимание на предприятии уделяется ремон-
ту и обслуживанию оборудования. В связи с этим, ремонтно-механический завод занимает
особое место в структуре предприятия. В настоящее время разрабатывается структура ло-
кальной вычислительной сети (ЛВС) автоматизированного заказа и изготовления изделий
на станках с ЧПУ. Основной выигрыш от внедрения станочной ЛВС – значительное сокраще-
ние сроков и затрат на конструкторско-технологическую подготовку производства (КТПП)
новых изделий за счет внедрения единого информационного пространства предприятия.

Ядро сети составляет информационная платформа – набор баз данных, к которому обра-
щаются все другие компоненты. Это данные о материалах и сортаментах, которые использу-
ются при производстве и эксплуатации выпускаемых изделий; данные о стандартных издели-
ях, используемые при комплектовании выпускаемых сборочных единиц; данные по единицам
измерений; данные по оборудованию и инструменту, используемые в процессе производства
и т.д.

Задачами центрального компонента программного обеспечения (ПО) являются:
– хранение технической документации на изделие;
– управление этой документацией;
– управление информацией о структуре, вариантах конфигурации изделий и входимости

компонентов в различные изделия;
– управление процессом разработки изделия.
Центральной задачей, на решение которой ориентирована предлагаемая станочная ЛВС

– получение программ обработки изделий на станках с ЧПУ.
Следовательно, большое внимание уделяется таким компонентам станочной ЛВС как:

– САПР-конструктор – описание и представление изделий в 2D и 3D-редакторах, разра-
ботка чертежно-конструкторской документации;

– САПР-технолог – формирование отчетов, маршрутно-операционных карт, ведомостей
норм расходов материалов, затрат и т.д. Данная информация является единой справо-
чной технологической информацией для всех служб предприятия для решения задач
нормирования трудовых и материальных затрат;

– САПР-программист – по заданной геометрии обрабатываемых поверхностей и учас-
тков подхода-отхода указывается необходимый инструмент и технологические режимы
обработки изделий. Система формирует траекторию движения инструмента и управ-
ляющую программу для выбранной платформы станка с ЧПУ. Траектория отслежи-
вается в режиме графического контроля, а программа помещается в архив, где она
доступна для просмотра, редактирования и эксплуатации;

– оператор станка – заключительный компонент, в котором, по заданному ПО для станка
с ЧПУ под контролем программиста и оператора изготавливаются изделия.
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Улучшенная модель управления передачей данных в беспроводных
сетях

Беспроводные сети передачи информации получили широкое распространение благода-
ря своим преимуществам перед другими технологиями. Одной из наиболее распространен-
ных технологий беспроводной передачи данных является WiFi [1].

Существуют две утвержденные стандартом 802.11 сети: распределенная (DCF) и цен-
трализованная (РСР) [2]. При этом возникает проблема выбора протокола для конкретного
типа сети, минимизирующего задержки, так как стандарт не предусматривает совместное
использование двух протоколов.

Основной идеей предлагаемого решения является совмещение централизованного и де-
централизованного управления. Объединение выражается в чередовании промежутков с
различными видами управления. Причем в отличие от [3] в промежутки распределенно-
го управления планируется передавать не данные, а только запрос на постановку в очередь
активных станций. Укрупненный алгоритм обработки сигнала управления, полученного от
базовой станции, представлен на рис.1.

Рис. 1: Укрупненный алгоритм обработки сигнала базовой станции

Алгоритм работы самой базовой станции является достаточно простым и состоит в по-
следовательном опросе станций поставленных в очередь. Если в ходе опроса станции она
не полностью использовала отведенный ей интервал времени, то она удаляется из очереди
активных станций.

В результате проведенного исследования была разработана модель управления переда-
чей данных в беспроводных сетях на основе стандарта 802.11. Полученная модель позволяет
значительно уменьшить времена ожидания в случаях пульсирующего трафика.
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Моделювання та аналiз характеристик мереж з технологiєю MPLS

Важливу роль при реалiзацiї мереж нового поколiння завжди вiдiграють економiчнi
фактори, адже провайдери служб та оператори зв’язку не всi можуть собi дозволити екс-
периментувати з реальним обладнанням через його велику вартiсть. Тому реалiзацiя будь-
якої нової технологiї повинна передбачати використання iснуючого обладнання та технологiй
(ATM i IP). За останнi роки було зроблено багато спроб використати багатопротокольну ко-
мутацiю за мiтками (MPLS), що значно вплинуло на використання IP-мереж. Зараз функцiї
MPLS реалiзуються у мережах операторiв зв’язку та провайдерiв служб (AT&T, Hongkong
Telecom, vBNS i Swisscom). MPLS являє собою технологiю, з якою у перспективi будуть
працювати бiльшiсть IP-мереж, у тому числi Internet. Використання технологiї MPLS надає
мережi Internet новий принцип передачi пакетiв, що впливає на перерозподiл потокiв даних
та на реалiзацiю вiртуальних приватних мереж.

Застосування технологiї MPLS в IP-мережах надає багато переваг, а саме: перерозподiл
потокiв дозволяє оптимiзувати використання смуги пропускання; спрощується управлiння
мережею, зменшується її складнiсть; гнучко пiдтримується QoS. MPLS поєднує високу швид-
кодiю з можливостями розширення мережi, оптимiзацiєю розподiлу трафiка та ефективною
маршрутизацiєю (на основi показникiв QoS) у пакетних мережах IP, ATM i Frame Relay.

Пропонується програмний комплекс, розроблений для попереднього проектування ком-
п’ютерних мереж з технологiєю MPLS, моделювання поведiнки мережi в залежностi вiд
налаштувань її складових та керування рiзнотипним трафiком. Засобами даної програми
можна спостерiгати завантаженiсть окремих вузлiв чи каналiв зв’язку мережi при заданих
її параметрах (для подальшого виявлення найбiльш та найменш завантажених елементiв),
а також кiлькiсть доставлених пакетiв, дослiджувати поведiнку трафiка рiзних класiв при
використаннi рiзних технологiй забезпечення якостi обслуговування, обчислювати ключовi
показники якостi обслуговування (CTD – максимальну затримку у мережi при передаван-
нi пакетiв мiж вiдправником та отримувачем, CDV – варiацiю затримки, CLR – вiдсоток
загублених пакетiв).
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Усовершенствованный метод распознавания двухтональных
сигналов при наличии полигармонической помехи

При разработке систем компьютерной телефонии (СКТ) актуальной является задача
распознавания двухтональных сигналов (ДС), представляющих собой сумму двух синусои-
дальных сигналов, частоты которых выбираются из конечного множества допустимых ча-
стот F . Выбор конкретных частот f1, f2 определяет передаваемую цифру. Двухтональные
сигналы используются для передачи номера вызываемого абонента, номера звонящего або-
нента (информация АОН и CallerID) и для взаимодействия с СКТ.

Классическая методика распознавания [1] имеет существенный недостаток: она прове-
ряет допустимость величины отклонения частот сигнальных компонент (СК) f1, f2 от номи-
нальных значений косвенно, путем задания определенной ширины элемента разрешения по
частоте (бина) при вычислении оценок СПМ на частотах СК. При отклонении частоты СК от
номинала величина соотношения оценок мощностей СК изменяется и может произойти как
ложное распознавание, так и ложный пропуск цифры. Кроме того, классическая методика
не предполагает наличия полигармонической помехи и не содержит механизмов уменьшения
ее влияния. Поскольку значительное отклонение частот сигнальных компонент (СК) от но-
минала и наличие полигармонических помех достаточно часто наблюдается в отечественной
телефонной сети, в работе [2] был предложен метод распознавания ДС, адаптирующийся к
уровню помехи. При малом уровне помехи по двум оценкам СПМ с разной шириной бина
находятся оценки отклонения частоты СК от номинала и, затем, корректируются оценки мо-
щности СК. В этом режиме обеспечивается распознавание ДС со значительным отклонением
параметров СК от номинала. При большом уровне помехи декодер уточняет оценки СПМ
с меньшей шириной бина, чтобы уменьшить влияние “просачивания” энергии от гармоник
помехи. В этом режиме обеспечивается снижение уровня ложных срабатываний на речевом
сигнале. Ключевым моментом в этом методе является метод определения типа и уровня по-
мехи. В данной работе предлагается усовершенствованный метод определения типа помехи,
использующий данные нескольких подряд идущих окон анализа.

Для грубой оценки энергии сигнала в полосе частот нижней и верхней групп предлага-
ется использовать сумму оценок СПМ на частотах ДС соответствующей группы с шириной
бина, достаточно для перекрытия главных лепестков по уровню не менее 0,5. Характер изме-
нения во времени энергии сигнала в полосе частот ДС будет различным для речевого сигнала
и для ДС. Для ДС характерны выраженные моменты увеличения и уменьшения энергии,
совпадающие с моментами начала и завершения тональной посылки, соответствующей ци-
фре. Для речевого сигнала, напротив, характерно относительно плавное изменение энергии.
На основе этого факта и разработан предложенный в данной работе метод определения типа
помехи.

Разработанный метод был опробован на наборе тестовых данных, охватывающем все
допустимые стандартом значения отклонений частоты от номинала и соотношения мощно-
стей СК. Область, в которой предложенный метод успешно распознал цифру, существенно
не изменилась по сравнению с методом [2]. Метод показал существенное уменьшение коли-
чества ложных срабатываний на речевом сигнале по сравнению с [2].
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Об одном из подходов к построению системы хранения данных в
распределенной вычислительной среде с использованием
неотчуждаемых ресурсов

Развитие распределенных вычислительных систем, которые предназначены для обрабо-
тки большого количества данных, приводит к постоянному увеличению количества инфор-
мации с одновременным возрастанием ее роли и важности. Это в свою очередь приводит
к проблемам, связанным с возможностью хранения, доступа и управления данными. Су-
ществующие системы хранения данных из-за своей дороговизны и сложности в установке и
обслуживании не получили широкого распространения в распределенных компьютерных си-
стемах. Файлообменные сети не могут быть применены из-за отсутствия механизмов управ-
ления данными. [1]

Возможным вариантом решения проблемы надежного и недорогого хранения данных
может быть создание распределенной системы хранения данных, удовлетворяющей стандар-
тным требованиям, предъявляемым к системам хранения данных и обеспечивающей возмо-
жность прозрачного доступа и управления данными.

Помимо стандартных требований, предъявляемых к системам хранения данных, таких
как надежность, отказоустойчивость, масштабируемость и т.д., система должна обеспечи-
вать хранение данных на рабочих узлах самой вычислительной системы и предоставлять
функции по работе с ними, такие как загрузка и выгрузка файлов, поиск и репликацию
данных. Система должна содержать механизмы обработки подключения и отключения ма-
шин доноров, чтобы в любой момент предоставить необходимые данные.

В системе присутствует выделенный сервер, выполняющий функции диспетчера систе-
мы, и узлы хранения данных. Узлы хранения объединяются под управлением сервера и
предоставляют системе определенное количество дискового пространства.

Для обеспечения бесперебойного доступа к данным в системе используется механизм ре-
пликации. Эта функция возложена на сервер, что позволяет изменять параметры системы
в зависимости от характеристик вычислительной среды. Для обеспечения хранения фай-
лов большого объема применяются механизмы разбиения файлов. Это дает возможность
хранения данных на узлах, объем накопителей которых может быть меньше самих данных.
Сервер системы не принимает участия в обмене данными, эта функция возложена на узлы
хранения, с целью уменьшить нагрузку на сервер и обеспечить легкую масштабируемость
системы.

Узел хранения предоставляет программный интерфейс для доступа и управления дан-
ными, хранящимися в системе.

Разработанная система позволяет создать управляемое хранилище данных на основе
любой сети, не применяя никаких дополнительных аппаратных ресурсов. Преимуществом
системы является обеспечение бесперебойного доступа к данным за счет их репликации. Кро-
ме того, дисковое пространство, предоставляемое узлами хранения, используется в системе
как единое целое, что позволяет хранить файлы любого размера.

Применение программных интерфейсов позволяет использовать данное решение при
построении распределённых вычислительных систем.
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Электронная коммерция

Электронная коммерция сегодня является одним из самых прибыльных бизнесов в мире,
это может быть очень трудно, может доставлять Вам настоящее наслаждение.

ЭК это игра по крупному, в которой выигрыш не ограничен. Нужно только знать прави-
ла. Кто знает правила, тот выигрывает в данной сфере. Кто не знает правил, того постигает
разочарование.

ЭК успешна только тогда, когда подчиняется вечным законам, которые существуют вне
времени. Для электронной коммерции не нужно ничего изобретать.

Для электронной коммерции нужно просто адаптировать те методы, которые веками
доказывали свою эффективность.

Вообще по этой теме можно много говорить , много писать , но мы попытались выбрать
такую информацию, которую можно будет с интересом прослушать , и сделать для себя
какие-то выводы.

– Что такое форекс? И что надо для того, что бы попробовать сделать себя миллионером?
– Интернет магазины? Насколько они эффективны?
– Теневая сторона Интернет коммерции?
– Насколько эффективна Интернет коммерция и может ли студент заработать денег в

Интернете?
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Модель удаленного управления промышленными
робототехническими комплексами в дистанционной системе
обучения студентов высших учебных заведений

В настоящее время в промышленности широко применяется оборудование с использо-
ванием самых современных компьютерных технологий (станки с ЧПУ, робототехнические
системы, автоматизированные технологические линии и т.п.). Стоимость такого уникально-
го оборудования достаточно высока. Далеко не все учебные заведения имеют возможность
приобретения дорогостоящего оборудования, а ВУЗы, имеющее такое оборудование, заин-
тересованы в рациональном его использовании. Поэтому задача оптимизации использова-
ния в учебных заведениях дорогостоящего уникального оборудования является достаточно
актуальной. Представляет практический интерес разработка методов удаленного доступа к
высокотехнологичному промышленному оборудованию для более эффективного его исполь-
зования.

Рассмотрим модель удаленного управления промышленными робототехническими ком-
плексами на примере модульной производственной системы MPS-205 (модифицированный
вариант). Эта система представляет собой робототехнический комплекс, состоящий из 5
модулей (“распределяющий”, “тестирующий”, “обрабатывающий”, “манипуляционный”, “бу-
ферный”) и позволяет исследовать технологические параметры каждого модуля в реальном
режиме времени. Эффективно использовать такое уникальное оборудование в учебном про-
цессе достаточно сложно (трудность обеспечения индивидуальной работы каждого студента
на оборудовании, необходимость выполнения жестких требований техники безопасности, во-
зможность поломки отдельных узлов из-за небрежной работы студента и т.п.).

В работе предложена модель дистанционного управления модульной производствен-
ной системой MPS-205. Модель реализована в виде структуры “удаленный клиент-сервер”.
Аппаратно-программный комплекс, реализующий модель, позволяет работать в двух режи-
мах: управление MPS по локальной сети университета и управление MPS через сеть Интер-
нет. Подсистема “Удаленный клиент” реализует функцию удаленного управления каждым
модулем (имитирует нажатие клавиш “Start”, “Stop”, “Reset” и др.) и движением телекаме-
ры, которая отображает работу соответствующего модуля MPS-205. В качестве телекамеры
используется “VideoCam GF112” фирмы Genius.

Подсистема “Сервер”, осуществляет непосредственное управление модулем MPS-205,
выполняя указания, полученные от подсистемы “Удаленный клиент”. Связь с MPS-200 осу-
ществляется через параллельный порт компьютера. Гальваническая развязка между цепью
управления и коммутирующими элементами модулей MPS-205 осуществляется с помощью
герконовых реле фирмы “MEDER electronic”. Управление телекамерой осуществляется при
помощи программы MSN Messenger.

Разработанный программный комплекс позволяет проводить натурные исследования
как каждого модуля в отдельности, так и всего промышленного робототехнического ком-
плекса в целом, в режиме удаленного доступа. Комплекс используется студентами специ-
альности 7.092501 “Автоматизированное управление технологическими процессами и прои-
зводствами” при изучении специальных дисциплин.
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Концепция построения виртуальной лаборатории удаленного
доступа для дистанционного обучения робототехнике

Одними из важнейших составляющих подготовки студентов являются лабораторные
практикумы на промышленном оборудовании. Такой подход особенно важен, когда речь
идет о подготовке специалистов для работы на современном промышленном оборудовании
(робототехнические комплексы, станки с ЧПУ и т.п.). Стоимость такого уникального обо-
рудования весьма велика, причем она неуклонно возрастает. В связи с этим многие учебные
заведения не имеют возможность приобретения современных промышленных комплексов, а
ВУЗЫ, которые имеют такое оборудование, весьма заинтересованы в повышении эффектив-
ности его использования (в первую очередь это касается робототехнических комплексов в
виду их уникальности). Выход из создавшегося положения возможен путем создания вир-
туальных лабораторий, позволяющих осуществлять дистанционное управление, а значит и
проведение промышленных экспериментов на реальных производственных робототехниче-
ских системах. При этом весьма важна кооперация ВУЗов, как внутри страны, так и с за-
рубежными учебными и производственными центами. Сторонние ВУЗы, не имеющие такого
оборудования, получат возможность изучать робототехнические системы путем выполнения
на них производственных операций через сеть Интернет.

Севастопольский национальный технический университет, обладающий уникальными
робототехническими комплексами, совместно с международным концерном “FESTO”, Мо-
сковским энергетическим институтом, Омским государственным техническим университе-
том, Балтийским государственным университетом “Военмех” в рамках международного про-
екта разрабатывает систему коллективного доступа к робототехническим системам.

Разработанные в лаборатории “Распределенные системы обучения и дистанционное
образование” СевНТУ методы позволяют совместно использовать дорогостоящее промышлен-
ное робототехническое оборудование через сеть Интернет. Сущность используемой конце-
пции состоит в двухуровневом подходе к созданию систем дистанционного обучения ро-
бототехнике: с использованием локальной сети университета и с использованием доступа
к оборудованию через сеть Интернет. Система реализована в виде структуры “удаленный
клиент-сервер”. В настоящее время проходят промышленные испытания две системы:
• дистанционное управление модульной производственной системой MPS-205,
• дистанционное управление робототехническим комплексом на базе токарного станка

EMCO Concept TURN 55.
Для отображения работы конкретного модуля (станции) робототехнической системы

используется дистанционно управляемая телекамера (на этапе тестирования использовалась
телекамеры “VideoCam GF112” фирмы Genius).

Проведенные исследования подтверждают предположение, что хорошо отработанная
система виртуальных лабораторий в значительной степени компенсирует отсутствие пря-
мого контакта с промышленным оборудованием за счет использования широкого спектра
возможностей виртуальных лабораторий.
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Модели и методы анализа установившегося режима ЭЭС

В настоящее время происходит развитие информационных технологий оперативно-
диспетчерского управления, которые реализуют новые методы и подходы к решению та-
ких задач как планирование режима работы электроэнергетической системы (ЭЭС), оценка
состояния, стабилизация режима и другие. При решении таких задач специалисты сталки-
ваются не только с задачей расчета установившегося режима, но и с задачей определения
его устойчивости, при этом требуется знать не только то, устойчив или неустойчив рассма-
триваемый стационарный режим, но и то, как далеко расположен этот режим от границы
устойчивости, то есть определения запаса статической устойчивости. Следовательно, возни-
кает необходимость в исследовании влияния увеличения, или понижения нагрузок в узлах
ЭЭС на устойчивость режима в целом, а также оценки чувствительности характеристик
режима к другим внешним возмущениям.

При исследовании вопроса устойчивости в качестве показателя статической устойчиво-
сти был взят определитель матрицы Якоби системы уравнений балансов активной и реактив-
ной мощности установившегося режима, также было исследовано, является ли правомерным
использования в качестве показателя статической устойчивости минимальное сингулярное
число или число обусловленности матрицы Якоби:

det(J(θ))→ min
P∈Ω

, σmin(θ)→ min
P∈Ω

, σmax(θ)/σmin(θ)→ max
P∈Ω

,

где: Ω – область технологических ограничений; θ – вектор параметров, σmin, σmax – мини-
мальное и максимальное сингулярное число матрицы Якоби.

Для определения запаса устойчивости по активной мощности в сечении выполняется
утяжеление режима, то есть переход от исходного к предельному, путем увеличения перетока
мощности в сечении до получения предельного режима. При этом мы получаем траектории
утяжеления, которые в наибольшей степени изменяют режим рассматриваемого сечения.
Предложенный метод утяжеления режима заключается в использовании методов оптимиза-
ции показателя статической устойчивости режима. В работе рассмотрена также проблема
разработки адаптивных процедур анализа установившегося режима электроэнергетической
системы.
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Использование метода главных компонент для
автоматизированной идентификации личности по фотороботу

Современный уровень развития информационных технологий предоставляет все боль-
ше возможностей как для совершенствования способов составления фотороботов, так и
для скорейшей идентификации личности. Однако, если составление самого фоторобота не
вызывает практически никаких затруднений, то идентификация полученного изображения
по-прежнему остается слабым звеном в процессе проведения следственно-розыскных меро-
приятий.

В ряде зарубежных работ [1] описывается применение метода главных компонент для
идентификации личности по изображению лица. Исследование практического применения
данного метода выявило его чувствительность к условиям съемки. Улучшение качества иден-
тификации в этом случае обеспечивается предварительной обработкой изображений – уда-
лением фона, выделением основных контуров изображения и т.д. [2]. Установлено, что в
расположении черт лица друг относительно друга существует определенная закономерность
[3].

В работе предлагается подход к предварительной обработке изображений на основе гео-
метрических закономерностей расположения черт лица. Данный подход направлен на соз-
дание наилучших условий применения метода главных компонент к идентификации фото-
роботов. В других работах [4,5] говорится о возможности идентификации одновременно по
нескольким фотороботам, построенным на основании одного и того же словесного описания.
В работе предлагаются результаты исследования подобной возможности, принципы форми-
рования фотороботов, а также особенности реализации программного обеспечения системы
идентификации личности по фотороботу.
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Математична модель режиму мультирозподiлу часу корпоративних
комп’ютерних мереж

На сьогоднi проблема об’єднання територiально розосереджених пiдроздiлiв корпора-
тивної органiзацiї за допомогою комп’ютерних мереж в єдину iнформацiйну систему носить
стратегiчний характер. Особливо актуальною останнiм часом ця проблема стає у зв’язку з
необхiднiстю iнтеграцiї передачi текстових i мультимедiйних потокiв даних [1]. Для пiдвище-
ння ефективностi передачi таких потокiв даних автори запропонували як зв’язуючу ланку
корпоративної iнформацiйної системи (ЗЗ КIС) використовувати вiртуальне кiльце [2]. При
цьому кожен сегмент цього кiльця є комутованим каналом в рамках мережевої iнфрастру-
ктури Iнтернету, а кожен вузол – головним сервером локальної мережi пiдроздiлу. Найбiльш
ефективним методом управлiння доступом серверiв до ЗЗ КIС є режим мультирозподiлу ча-
су (РмуРЧ).

Iснуючi математичнi моделi РмуРЧ мають низку недолiкiв, що знижують їх адеква-
тнiсть процесам передачi iнформацiї в реальних корпоративних iнформацiйних системах. У
роботi одержана нова математична модель процесу управлiння доступом до зв’язуючої лан-
ки корпоративної комп’ютерної мережi (ЗЗ ККМ) в режимi мультирозподiлу часу (РмуРЧ),
заснована на запропонованому авторами методi бiнарно-подiєвої формалiзацiї. Даний метод
адекватнiше вiдображає чинник послiдовного паралелiзму, що лежить в основi РмуРЧ. Тому
його використання дозволяє забезпечити бiльш реальну оцiнку робочого навантаження ЗЗ
ККМ, створюваного певним сервером. Вiдмiнною рисою побудованої математичної моделi
процесу управлiння доступом до ЗЗ ККМ в РмуРЧ є також те, що вона враховує чинник
багаторiвневого принципу прiоритетного управлiння. Це дозволяє використовувати її в за-
дачах оптимальної iнтеграцiї аудiо- i вiдеоiнформацiї, графiки i текстових файлiв пiд час
їх передачi. Виконана оцiнка адекватностi одержаної моделi на прикладi процесу функцiо-
нування системи мобiльного зв’язку, яка показала високий ступiнь її вiдповiдностi процесу
передачi даних в реальнiй iнформацiйнiй системi.
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Анализ модели беспроводной сети сотовой связи с очередями
новых вызовов и резервированием каналов для хендовер вызовов

Рассматриваются модели обработки вызовов в беспроводной сети сотовой связи. Предпо-
лагается, что новые вызовы (o-вызовы) и хендовер вызовы (h-вызовы) поступают в систему
согласно закону Пуассона с интенсивностью λo(λh) и время их обслуживания не зависит от
типа вызова и распределено экспоненциально со средним µ−1. Поступивший h-вызов прини-
мается лишь при наличии хотя бы одного свободного канала из общего числа m+n каналов,
а o-вызов принимается лишь тогда, когда число свободных каналов больше n, где n число ре-
зервных каналов; в противном случае, o-вызов присоединяется к конечной или бесконечной
очереди [1].

Характеристиками системы являются вероятность потери h-вызовов (Ph), средняя дли-
на очереди o-вызовов (Lo

q), а также их среднее время ожидания в очереди (W o
q ).

Здесь с использованием метода, разработанного в работе [2], получены следующие при-
ближенные формулы для вычисления этих характеристик:

Ph ≈
1

1− a+ ba
((1− a)EB(vh,m+ n) + baET

B(vh,m)),

Lo
q ≈

ba

(1− a+ b)(1− a) ,W
0
q ≈ Lo

q/λo,

где EB(vh,m + n) – B-формула Эрланга для системы M/M/m + n с нагрузкой vh эрл.;
ET

B(vh,m) – усеченная B-формула Эрланга:

ET
B(vh,m) :=

vm+n
h

(m+ n)!

(
m+n∑

i=m

vi
h

i!

)−1

; a =
vo

m
· m!

vm
h

(
m+n∑

i=m

vi
h

i!

)
< 1; b :=

m+n∑

j=m

ρ0(j),

ρ0(j) =

{
vj

j!
ρ0, если j = 1,m,

( v
vh

)m vj

j!
ρ0, если j = m+ 1,m+ n,

ρ0 =

(
m∑

i=0

vi

i!
+

(
v

vh

)m m+n∑

i=m+1

vi
h

i!

)−1

, vo := λo/µ, vh := λh/µ, v := vo + vh.

В работе приведены результаты численных экспериментов по расчету исследуемых мо-
делей и дан их анализ.
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Алгоритм расчета характеристик модели совместной передачи
речи и данных

Рассматривается беспроводная сотовая сеть связи для передачи речи (v-вызовов) и дан-
ных (d-вызовов) [1]. Пусть сота содержит N > 1 радио каналов и каждый речевой вызов
(новый или хэндовер v-вызов) требует для передачи только один свободный радио канал, и
не принятый v-вызов теряется (блокируется).

Стратегия доступа определяется следующим образом. Новый v-вызов (o.v-вызов) при-
нимается для обслуживания, если в момент его поступление в системе имеется хотя бы
один свободный канал. Хэндовер v-вызов (h.v-вызов) имеет абсолютный приоритет перед d-
вызовами любого типа (новый или хэндовер). При этом прерванный d-вызов в дальнейшем
будет обслуживаться с прерванного места. Вызовы данных являются эластичными, т.е. d-
вызов может обслуживаться одним каналом, но они могут занимать все свободные каналы.
Хэндовер d-вызовы в очереди являются нетерпеливыми.

В стационарном режиме состояния данной системы задается с помощью вектора n =
(n1, n2), где n1-число v-вызовов в каналах, а n2- число d-вызовов в системе.

Стационарная вероятность состояния n ∈ S обозначается p(n). Вероятность блокиров-
ки новых v-вызовов (PBo.v) и d-вызовов (PBo.d) являются одинаковыми, и определяются
следующим образом:

PBo.v = PBo.d =
N∑

n1=0

N+R−n1∑

n2=N−n1

p(n1, n2).

Вероятность потери h.v-вызовов и h.d-вызовов определяются так:

PDh.v =
R∑

n2=0

p(N,n2) +
N−1∑

n1=0

p(n1, N +R− n1),

PDh.d =
N−1∑

n1=0

p(n1, N +R− n1) +
1

λh.d + λh.vPp

R∑

i=1

Q(i),

где

Pp =
N−1∑

n1=0

N+R−n1−1∑

n2=N−n1

p(n1, n2), Q(i) =
N∑

n1=0

iγp(n1, N − n1 + i), i = 1, R.

Разработан эффективный алгоритм расчета указанных характеристик системы, кото-
рый не требует решение системы уравнений равновесия сверх большой размерности. Он
основан на подходе, предложенный в работе [2]. В работе также представлены результаты
численных экспериментов и дан их анализ.
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Аналiтична оцiнка програмних складових КСОУ тралової системи

В [1], [2] описана динамiка тралової системи-зв’язки “траулер трал”. Створена КСОУ
для даного технiчного об’єкта – морського рибальського траулера, може використовуватися
для iнших технiчних об’єктiв (динамiчних систем), що задовольняють вимогам [1], [2]. Такi
КСОУ є системами прийняття рiшень – iнтелектуальними системами прийняття рiшень.

Створено два варiанти КСОУ на основi: VBA та Visual Studio C++.
КСОУ, яка створена за допомогою VBA на платформi MS Excel’XX з огляду на факт

дуже високої популярностi в середовищi професiйних користувачiв MS Excel дає можли-
вiсть використовувати для програмування: прикладне меню i створенi панелi iнструментiв;
стандартнi функцiї i команди MS Excel’XX, що реалiзуються через стандартнi процедури
VBA, створюючи потужну бiблiотеку стандартних процедур. Вибiр мови VBA пiдсилюється
трьома принципами ООП: iнкапсуляцiя, повторне використання, полiморфiзм. Звертання до
стандартних процедур VBA можна, наприклад, записати:

– Для знаходження коренiв трансцендентних рiвнянь
ActiveCell.GoalSeek Goal:=0, ChangingCell:=Range(“A10”).

– Для знаходження коренiв систем нелiнiйних рiвнянь
SolverOk SetCell:=“$C$25”, MaxMinVal:=2, ValueOf:=“0”, ByChange:=“$A$25” SolverSolve.

З огляду на надзвичайну популярнiсть у програмiстiв-професiоналiв, бiльш продуктив-
ною i швидкодiючою можна побудувати КСОУ, використовуючи необмеженi можливостi
мови програмування Visual Studio С++ – ефективної мови для розробки найкращих систем
ПЗ. Не маючи деяких стандартних процедур, на MicroSoft Visual Studio 2005 їх можна легко
запрограмувати. Наприклад, розв’язання нелiнiйних рiвнянь методом хорд легко реалiзує-
ться фрагментом програмного коду:

double ChordMethod (double a, double b, double eps) {
double dPreviousX, dCurrentX;
dCurrentX = a;
do {
dPreviousX = dCurrentX;
if (f(dPreviousX) < eps) return dPreviousX;
if (f(dCurrentX) < eps) return dCurrentX;
dCurrentX = (dPreviousX * f(b) - f(dPreviousX) * b) /
(f(b) - f(dPreviousX));
}
while ((dCurrentX - dPreviousX) > eps );
return dCurrent;
}
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Оптимизация процесса локализации места неисправности РЭА в
условиях дефицита информации

Разрушение структуры связей между разработчиками специализированных управляю-
щих радиоэлектронных систем, производителями и ремонтными подразделениями привело
к необходимости восстановления работоспособности техники в условиях дефицита информа-
ции. Одной из возникающих в таких условиях задач является поиск причины отказа цифро-
вой радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) и ее последующее восстановление при наличии
только монтажной схемы, схемы соединений и функционального теста изделия.

Для того, чтобы уменьшить количество излишних испытаний, целесообразно перейти от
метода последовательного поиска неисправности к методу комбинированного поиска, при ко-
тором каждое испытание отсекает целую группу взаимосвязанных элементов. Однако, ввиду
отсутствия принципиальной и функциональной схем устройства, возможность использова-
ния таких методов как “метод деления пополам”, “метод разбиения на подсистемы” отсут-
ствует.

Для оптимизации поиска неисправного элемента предлагается следующий алгоритм:
1. Определение для каждого из элементов схемы ei количества связей с выходами изде-

лия, на которых обнаружены несовпадения ожидаемых сигналов:

Sei =
∑

∆(ei, {βerr1, βerr2, ...βerrm}), (1)

где ∆ – матрица смежности элементов, Sei – количество связей элемента ei с выходами
изделия, на которых обнаружены несовпадения ожидаемых сигналов (β̄err).

2. Определение для всех ei, для которых Sei > 0 суммарного расстояния (по схеме сое-
динений) до выходов β̄err:

Lei =
∑

L(ei, {βerr1, βerr2, ...βerrm}), (2)

3. Поиск наиболее вероятного отказа – элемента, имеющего максимальное количество
связей с β̄err и имеющего наименьшее Lei:

eerr = max
S

(min
L

(
∑

L(ei, {βerr1, βerr2, ...βerrm}))) (3)

4. Внутрисхемное тестирование элемента eerr (с использованием возможностей диагно-
стического комплекса).

5. Если элемент исправен:

5.1. Дополнение множества выводов β̄err: входами элементов с несовпадениями ожидаемых
сигналов (ᾱerri

):

β̄err = {βerr1, βerr2, ...βerrm} ∪ {αerrei.1, αerrei.2, ...αerrei.n} (4)

5.2. Повторение пп. 1–5 до момента определения неисправного элемента.
В результате апробации алгоритма для устройств количеством элементов ≈ 100 для

поиска одиночно неисправного элемента, достаточно протестировать порядка 3–5 элементов.
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Методологiя побудови високопродуктивних пiдсистем кiнцевої
вiзуалiзацiї тривимiрних графiчних зображень

Пiдсистеми кiнцевої вiзуалiзацiї (рендерингу) формують адреси й вмiст комiрок вiдеопа-
м’ятi при генерацiї графiчних сцен вiдповiдно до вибраних математичних моделей об’єктiв
i джерел свiтла. При розробцi пiдсистем рендерингу необхiдно використовувати такi пiд-
ходи, якi б передбачали апаратну реалiзацiю, або хоча б апаратно пiдтримували найбiльш
трудомiсткi стадiї обчислювального процесу. Особливо важливим у цьому планi є апаратна
взаємодiя з вiдеопам’ятю. При розробцi пiдсистеми рендерингу необхiдно враховувати такi
вимоги [1]: а) пiдсистема повинна генерувати зображення зi швидкiстю не меншою 20–30
кадрiв за секунду;б) якiсть зображення повинна забезпечити достатню реалiстичнiсть вiд-
творення зображень;с) цiна пiдсистеми рендерингу повинна бути прийнятною. Бажано, щоб
додатковi затрати на апаратну частину пiдсистеми покривалися прибутком вiд пiдвищення
швидкодiї формування графiчної сцени.

На швидкодiю формування тривимiрних зображень при використаннi локальних моде-
лей освiтлення суттєво впливає розрахунок значень дистрибутивної функцiї вiдбивної зда-
тностi (ДФВЗ) поверхнi. Пропонується апроксимацiя ДФВЗ типу cosn λ (n – коефiцiєнт спе-
кулярностi поверхнi , λ – кут мiж вектором нормалi до поверхнi i серединним вектором ~H),
полiномами другої та третьої степенi, функцiєю 2n·log2(cos λ) з подальшою табличною реалiза-
цiєю, полiномами Чебишева, функцiєю cos⌊2log2n−2⌋ γ/(n − n cos γ + cos γ). Вибiр конкретної
реалiзацiї визначається вимогами по точностi й обмеженнями на апаратнi витрати.

Пропонуються кiлька пiдходiв до зменшення обчислювальних витрат по нормалiзацiї
векторiв нормалей. Один iз них полягає у використаннi бiнарної iнтерполяцiї векторiв нор-
малей, яка передбачає використання отриманих у роботi нових залежностей. Пропонується
метод адаптивної iнтерполяцiї [2], який передбачає розбиття рядка растеризацiї на сегмен-
ти та визначення в його граничних точках векторiв нормалей. Промiжнi значення векторiв
нормалей знаходять шляхом лiнiйної iнтерполяцiї. Кiлькiсть iтерацiй по розбиттю рядка
растеризацiї на iнтервали залежить вiд похибки апроксимацiї.

Для виключення з обчислювального процесу трудомiсткої процедури нормалiзацiї за-
пропоновано використання сферично-кутової iнтерполяцiї. Отримано рекурентнi спiввiдно-
шення для визначення дифузної та спекулярної складових кольору. Запропоновано адаптив-
ний метод зафарбовування [1], який полягає у використаннi рiзних моделей освiтлення й ме-
тодiв тонування залежно вiд кривизни поверхнi i розмiщення джерел свiтла i спостерiгача.
Запропоновано новий метод зафарбовування, суть якого полягає у формування по векторах
нормалей у вершинах трикутника й у визначених точок ребер поверхнi другого порядку для
визначення iнтенсивностей кольору.

Розроблено програмно-апаратнi засоби для пiдсистем кiнцевої вiзуалiзацiї.
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Features of information safety in higher educational institutions, scientific
establishments and consulting services

Higher educational institutions, scientific establishments, consulting services in the market of
information services are the basic producers of the newest information and the advanced knowledge
concerning the basic achievements of science and technology which are their property if another is
not stipulated by the current legislation or contracts [1]. Behind a mode of access the information
which is produced by the above mentioned establishments; it is possible to divide into the open
information and the information with the limited access.

The open information is any data which own, higher educational institutions, scientific es-
tablishments both consulting services and the information not attributed to a category with the
limited access use or dispose. The open information is given free-of-charge, and in some cases
which are adjusted by internal documents of educational institutions, scientific establishments
and consulting services, for a payment, which size the management defines. Granting of the open
information it is carried out on the basis of the current legislation of Ukraine, the decision of
controls of higher educational institutions, scientific establishments and consulting services, ac-
cording to the order, established by internal documents of these organizations, or the letter of
enquiry of interested persons [2].

The information shares with the limited access on confidential and trade secret. The confi-
dential information is data of scientific, technical, financial and commercial character which are in
possession, using or the order of higher educational, scientific institutions and consulting services
and are not popular.

Trade secret is the data connected to scientific activity, technological information, manage-
ment, finance and other activity of establishments of a science, education and consulting services
which are not the state secret which disclosure can damage interests of the given organizations.

Therefore the list of data which are confidential and the order of their development, preser-
vation, distribution, use, destruction and duplication, according to the current legislation make
trade secret, the list of persons which have access to them, and also, should be established by
management of higher educational institutions, scientific establishments, consulting services and
to be adjusted by special internal statutory acts.1
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Информационные технологии в деятельности угольных шахт

Добыча и производство угля в XXI веке остаются важнейшими задачами экономики
Украины. Возрождение экономики Донбасса во многом зависит от реструктуризации уголь-
ной отрасли, где возникают особые проблемы.

Обзор литературных источников и проведенные исследования позволили определить
основные причины кризиса в угледобывающей отрасли: недостаточное финансирование ее
государством; большой износ основных фондов; низкий уровень капитальных вложений и
инвестиций; медленные темпы реструктуризации отрасли, слабая информатизация управ-
ленческих процессов [1]. Анализ систем управления угольных предприятий г. Донецка выя-
вил “узкие места” в организации информационной деятельности, заключающиеся в низком
уровне автоматизации, физическом и моральном старении компьютерной и организационной
техники; увеличении времени на поиск и создание документов.

Для повышения эффективности информационного обеспечения угольных шахт предло-
жено внедрение отдельных модулей автоматизированной информационной системы “Гала-
ктика”.

“Галактика” позволяет автоматизировать ведение бухгалтерского и оперативного уче-
та, управление персоналом и сократить временные затраты при работе с документами на
шахте. Информатизация бухгалтерского и финансового учетов способствует оперативности
проведения кассовых и расчетных операций, оптимизации материальных ресурсов, основ-
ных средств и нематериальных активов, а также трудовых затрат и заработной платы,
прогнозированию и определению финансового результата. Внедрение системы обеспечивает
повышение эффективности управления закупками материальных ценностей, ведение склад-
ского учета. ИС “Галактика” может формировать заявки на добычу угля, выполнение ремон-
тных работ, планы сбыта и реализации, графики поставок угля потребителям, содействует
организации работы персонала шахты по сменам, осуществляет ведение лицевых счетов ра-
ботников, табеля учета рабочего времени, начисление заработной платы с использованием
различных систем оплат, составление бухгалтерских отчетов и др. Введенные в систему до-
кументы образуют единое информационное пространство и доступны во всех модулях.
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Выбор оптимального способа представления тестовых наборов для
диагностики и ремонта РЭА

Диагностика и ремонт радиоэлектронной аппаратуры(РЭА) для многих систем, постро-
енных по блочно-модульному принципу, проводится на основе частных технических условий
(ЧТУ) завода-изготовителя. ЧТУ представляют собой упорядоченную во времени последо-
вательность тестовых воздействий и ожидаемых откликов диагностируемого оборудования.

Задача представления тестовой информации в ЭВМ не имеет однозначного решения, по-
скольку осложняется рядом противоречивых требований, возникающих в различных прои-
зводственных ситуациях диагностики и ремонта цифровых и цифроаналоговых РЭА.

Для выбора оптимального способа представления тестовой информации в зависимости
от вида производственной ситуации, был решен ряд задач:

1) формализовано представление тестовой информации;
2) сформулированы критерии оценки различных форм представления;
3) определены возможные формы представления и хранения тестовой информации;
4) выделено множество производственных ситуаций с различными критериями к пред-

ставлению тестовой информации;
5) предложена методика выбора оптимального способа представления тестовой информа-

ции в зависимости от вида производственной ситуации.
Представление множества тестовых наборов Ti может быть реализовано горизонтально

(по тестам) или вертикально (по контактам).
Критериями оценки варианта представления тестовой информации могут служить ко-

личественные и качественные показатели, такие как: объем дискового пространства – VД,
занимаемого машинным представлением ЧТУ; время воспроизведения тестового набора диа-
гностическим оборудованием – tв, и средствами отображения – to; удобочитаемость тестового
набора без необходимости дополнительных преобразований – R.

Среди возможных производственных ситуаций процессов подготовки и проведения ди-
агностических и ремонтных операций, можно выделить следующие имеющие различные
требования к способу представления тестовой информации:

1) создание нового и коррекция существующего тестового набора – критерии: максимум
R, минимум to;

2) непосредственно диагностика и ремонт – критерий: минимум tв;
3) резервное копирование тестовой и ремонтной информации для ее долговременного хра-

нения – критерий: минимум VД.
Для выбора оптимального способа представления тестовой информации (W ) в разли-

чных производственных ситуациях обосновано использование целевой функции вида:

F (W ) = δ1 · VД + δ2 · tв + δ3 · to + δ4 ·R, (1)

Важность каждого из критериев определяется с помощью значений коэффициентов δ в
каждой конкретной производственной ситуации.
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Управление вычислениями в системе DistributeMe

Программы в распределенных средах не всегда работают безотказно. Отказы происхо-
дят из-за ошибок в программах, неисправностей вспомогательного оборудования [1]. Исполь-
зование неотчуждаемых ресурсов также вносит свои особенности – вычисление на узле мо-
жет прерываться в результате завершения работы приложения (аварийного или иницииро-
ванного пользователем вычислительного узла) [2].

Выполнение задач в вычислительной среде distributeMe, которая ориентирована на
крупнозернистый параллелизм и позволяет использовать различные вычислительные сети
для эффективной организации решения задач большой размерности, обеспечивает систе-
ма управления решением задач. В ее задачи входят обработка последовательности задач,
распараллеливание решения задач по узлам системы, сбор результатов, обеспечение гаран-
тированного выполнения задач в условиях ненадежности вычислительных узлов.

Проанализировав работы в области созданных распределенных систем, можно конста-
тировать, что реальная работа сегодня активно идет по трем направлениям. Первое направ-
ление – это создание универсальных метакомпьютерных сред (GRID система GLOBUS).
Второе направление – создание специализированных метакомпьютерных сред для решения
небольшого набора многократно используемых вычислительных задач. Третье направление
состоит в разработке инструментария для организации распределенных вычислительных
экспериментов (система X-COM).

Система управления вычислениями в системе DistributeMe состоит из двух относитель-
но независимых частей, которые находятся в различных частях системы. На центральном
узле находится компонент выполнения задач. В его задачи входит подготовка заданий к
решению в распределенной среде (выбор вычислительного узла для решения, подготовка
входных данных для задачи, что может включать разбиение этих данных, пересылка за-
дачи и обработка результатов вычисления). На конечном вычислительном узле находится
компонент вычислительный узел, осуществляющий управление за решением отдельной за-
дачи на этом узле.

Взаимодействие компонентов системы происходит следующим образом: компонент выпол-
нения задач производит выбор узла для решения задачи, пересылку задачи на вычислитель-
ный узел, запуск задачи на вычислительном узле на выполнение, периодическое извещение
вычислительным узлом компонента выполнения задач о состоянии задачи, пересылка ре-
зультатов решения. Механизм управления процессом решения задач в распределенной среде
обеспечил возможность выполнения последовательно-параллельно связанных задач в среде
с использованием неотчуждаемых ресурсов.

Использование системы дает возможность декомпозиции сложных задач на более про-
стые за счет автоматического разбиения и сборки параметров задач, что позволяет решить
задачу, используя распределенную среду.
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Использование компьютерной системы для управления шлаковым
режимом плавки

Одной из задач современного сталеплавильного производства является снижение себе-
стоимости выплавляемой стали. Важную роль при этом играет оптимизация плавки с целью
уменьшения расходуемых шлакообразующих, коррозии футеровки и потерь тепла со шла-
ком. Потери тепла в ходе окислительного рафинирования стали обусловлены нагревом и
разложением вводимых шлакообразующих, износ футеровки – вымыванием из нее окиси
магния. Для снижения материальных и энергетических затрат необходима оптимизация со-
става и количества используемого шлака. В свою очередь для этого необходимо располагать
информацией о возможных пределах удаления фосфора и растворимости оксида магния для
конкретного состава и температуры применяемого шлака. Таким образом, была разработана
компьютерная система для управления процессом плавки.

В основе системы лежат термодинамические модели дефосфорации и растворимости
оксида магния. Модели позволяют осуществить термодинамическое моделирование поведе-
ния каждого вещества, участвующего в сталеплавильных процессах в зависимости от хи-
мического состава и температуры шлаковой фазы. Учет взаимного влияния компонентов
шлаковой фазы осуществляется при этом с использованием алгоритмов теории регулярных
ионных растворов.

В ходе работы система прогнозирует возможное изменение состояния равновесия в си-
стемах “металл–шлак” и “шлак–футеровка” и рекомендует наиболее рациональные режимы,
основываясь на расчетах химического состава и обусловленных им свойств шлака. На первом
этапе система на основании термодинамических расчетов предсказывает текущее распреде-
ление фосфора и изменение его концентрации в металле по ходу плавки по заданному режи-
му. При этом в качестве исходных данных для расчетов выступают: начальное содержание
фосфора в металле, расход извести, количество скачиваемого шлака, остаточная масса шла-
ка и металла болота и его состав, температура металла и шлака, количество затраченного на
продувку кислорода. В случае, если конечное содержание фосфора находится в допустимых
пределах, плавка продолжается без изменений. Если же ожидаемое конечное содержание фо-
сфора превышает допустимое для данного конечного продукта, система помогает выбрать
необходимое количество извести, добавляемой в ванну для достижения допустимого содер-
жания фосфора в металле.

При этом в зависимости от доступности исходных данных в системе реализованы ра-
зличные возможности, различающиеся как по количеству и виду необходимых исходных
данных, так и по точности получаемых результатов. Например, помимо коррекции конечно-
го содержания фосфора, усилия могут быть направлены на снижение износа огнеупорных
материалов. Для этого система рассчитывает концентрации насыщения по оксиду магния
для данного состава шлака и температуры. Затем оценивается коррозионная активность
используемого шлака, после чего в случае необходимости система помогает принять меры
по её снижению, в частности, путем введения в печь дополнительных порций доломита.

Таким образом, разработанная компьютерная система позволяет осуществить выбор
минимально допустимого количества извести и доломита, необходимого для достижения ко-
нечного содержания фосфора в металле не выше задаваемого предела и снижения коррозии
огнеупоров.

Матерiали IX мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
15–19 травня 2007 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ



Титенко С.В., Гагарiн О.О., Гайдаржи В.I. 203

Титенко С.В., Гагарiн О.О., Гайдаржи В.I.
НТУУ “КПI”, кафедра АПЕПС ТЕФ

Концепцiя гiпертекстового навчаючого середовища

В процесi вирiшення задачi розробки i поширення навчальних Веб-систем виникають
i змiцнюються науковi напрямки на стику педагогiчних i комп’ютерних наук. Все бiльше
уваги придiляється iнтелектуалiзацiї систем навчання.

У вiдповiдностi до сучасних вимог до навчаючих систем [1], запропонована концепцiя
гiпертекстового навчаючого середовища ґрунтується на трьох складових: iнтелектуальностi,
адаптивностi та гiпертекстовостi (гiпермедiйностi).

Серед завдань гiпертекстового навчаючого середовища наступнi:
1. Гнучке еволюцiйне створення навчальних курсiв в системi, що передбачає: а) можли-

вiсть повторного використання навчальних матерiалiв, б) розбудову єдиної глобальної
мережевої бази навчальних матерiалiв;

2. Формалiзацiя дидактичного тексту i створення бази знань для генерацiї засобiв дiа-
гностики i контролю знань студентiв. Це, в свою чергу, дозволить реалiзувати принципи
наскрiзного контролю, як iнструменту зворотного зв’язку студент-система.

3. Адаптивнi методи подання навчальних матерiалiв студентам, що передбачає: а) ре-
алiзацiю принципiв освiтнього запиту на основi моделювання цiлей i професiйних
компетенцiй, б) реалiзацiю концепцiї семантичного навчаючого гiпертексту, що отри-
мується шляхом надiлення навчальних веб-матерiалiв знаннями про дидактичнi i се-
мантичнi особливостi даного навчального тексту.

4. Широкi можливостi по застосуванню i налаштуванню педагогiчних стратегiй. Моде-
лювання знань про навчальний/педагогiчний процес i їх проекцiя на мережу навчаль-
них матерiалiв системи.

Реалiзацiя концепцiї вбачається у побудовi багаторiвневої комплексної моделi, що скла-
дається з наступних частин [2]: 1) понятiйно-тезисна модель знань (ПТМ) [2,3] – модель
формалiзацiї дидактичного тексту; 2) iєрархiчно-мережева модель органiзацiї навчального
контенту; 3) модель подання професiйних компетенцiй; 4) модель органiзацiї навчального
(педагогiчного) процесу.

Дослiдження освiтлюються на сайтi авторiв концепцiї [4], де публiкуються останнi ма-
терiали i реалiзується експериментальний дослiдницький проект дистанцiйного навчання.
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Система распределенных вычислений DistributeMe

Распределенные вычисления в последние годы развиваются в направлении исполь-
зования резервных вычислительных ресурсов простаивающих персональных компьютеров
[1]. Актуальным является создание распределенных систем, предоставляющих возможность
управления рассредоточенными неотчуждаемыми от владельцев вычислительными ресур-
сами, и являющихся базой для различного рода приложений, ориентированных на решение
задач повышенной сложности, которые требуют обработки огромных массивов данных и
выполнения большого количества вычислений [2].

Анализ систем распределенного решения задач показывает, что на сегодняшний день
не существует универсальной, свободно распространяемой и доступной системы, которая
бы использовала простаивающие ресурсы гетерогенной вычислительной среды для решения
задач. Отсутствие встроенных механизмов обеспечения безопасности, неполная кросспла-
тформенность, отсутствие возможности управления данными и сложность конфигурации
некоторых систем ограничивает их использование для быстрого решения задач разной сло-
жности, что требует создания новой лишенной перечисленных недостатков системы.

Разработанная система распределенного решения задач представляет собой высокоуров-
невое средство выполнения параллельных вычислений при помощи неотчуждаемых от вла-
дельца гетерогенных ресурсов. Система поддерживает одновременное решение нескольких
задач разной сложности, обрабатывающих множественные наборы данных, и поддерживает
модель передачи сообщений, как наиболее общую и популярную.

Система основана на иерархической клиент/серверной архитектуре, которая позволяет
повысить отказоустойчивость, а также обеспечить расширяемость системы.

Основные особенности разработанной системы включают полную независимость от пла-
тформы и сети, полную защиту узлов от вредоносных действий распределенных приложе-
ний, динамическую адаптацию к изменениям среды, что позволяет изменять степень парал-
лелизма во время решения задач. Система предоставляет удобную модель программирова-
ния и простой набор функций API.

Научная новизна работы заключается в том, что: предложена схема управления па-
раллельными вычислениями, которая, в отличие от известных, делает прозрачными для
пользователя механизмы диспетчеризации и распределения задач и данных, что позволяет
разработчику распределенных приложений ограничиться созданием математических моде-
лей и проектированием схемы вычислений.

Практическая ценность работы состоит в том, что созданная система позволяет расши-
рить круг пользователей распределенного решения задач за счет применения неотчуждае-
мых вычислительных ресурсов персональных компьютеров, а предложенная схема управле-
ния вычислениями снижает требования к уровню квалификации разработчиков распреде-
ленных приложений.
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Решение задачи кластеризации молекул с использованием
распределенной системы неотчуждаемых компьютерных ресурсов

Кластеризация – процесс, который представляет собой способ выделения групп, называ-
емых кластерами, среди некоторого набора объектов. Кластеризация является объектом
активного исследования в различных областях человеческой деятельности. Одним из таких
направлений является задача кластеризации молекул в химической промышленности, ко-
торая широко используется в фармацевтике для получения различных типичных наборов
молекул [1], и представления их в виде обучающих наборов при создании различных стру-
ктур деятельности молекул, а так же просеивания веществ через биологические экраны, и
тестирования медицинских препаратов. Эта задача, характеризуясь большим количеством
вычислений и данных, является задачей большой размерности и требует нового подхода к
решению, который заключается в реализации ее распределенного решения в среде неотчу-
ждаемых компьютерных ресурсов [2].

Процесс получения кластеров молекул состоит из нескольких последовательных шагов:
генерация отпечатков молекул; определение потенциальных центральных точек кластеров;
выделение гомогенных кластеров по алгоритму исключающих сфер. Результатом выполне-
ния всей задачи кластеризации молекул является информация о принадлежности молекул
к найденным кластерам вместе с отдельно выделенными молекулами, являющимися цен-
тральными точками, которые наиболее похожи на все остальные молекулы кластера.

Задача определения потенциальных центральных точек кластеров наиболее ресурсо-
емкая, так как в ней выполняются сравнения отпечатков каждой молекулы с молекулами
в исходном наборе, и поэтому ее решение происходит параллельно на рабочих узлах си-
стемы. На вход задачи передаются три параметра: список отпечатков молекул, интервал с
начальным и конечным индексом молекул в списке, и пороговое значение индекса подобия
Tanimoto. Разбиение задачи определения центральных точек кластеров на подзадачи, для
ее параллельного решения, предполагает разложение интервала с начальным и конечным
индексом молекул. Вычисление каждой отдельной подзадачи занимает незначительное вре-
мя, поэтому общее параллельное решение задачи кластеризации проходит быстро. В свою
очередь, входные данные исходной задачи разбиваются на части и вместе с алгоритмом
вычисления формируют несколько атомарных задач, которые передаются на рабочие узлы
для вычислений.

Задача выделения гомогенных кластеров по алгоритму исключающих сфер не является
настолько ресурсоемкой, как предыдущая задача, поэтому допускается ее решение на одном
рабочем узле системы.

В результате работы был предложен способ распределенного решения задачи класте-
ризации молекул, основанной на Daylight отпечатках и индексе подобия Tanimoto, а прове-
денные эксперименты подтвердили эффективность использования системы распределенного
решения задач при решении задач большой размерности на примере задачи кластеризации
молекул.
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Технология эволюционного прототипирования компонентных
программных решений для информационно-управляющих систем

Эффективность разработки информационно-управляющих систем (ИУС) на основе ком-
понентных программных решений (КПР) может быть существенно повышена путем реше-
ния задачи автоматизации рационального выбора повторно используемых компонентов с
учетом необходимости выполнения системных требований (СТ), например, заданной прои-
зводительности ИУС. Для решения этой проблемы предлагается подход к разработке КПР,
основанный на методах эволюционного прототипирования [1].

В пространстве методов проектирования DP из предложенного в [2] многомерного ин-
формационного метапространства для адаптивного проектирования и реинжиниринга ИУС
предлагается основанная на прототипировании макро-технология разработки КПР, позво-
ляющая формировать их на множестве архитектурных моделей SA, удовлетворяющих задан-
ному множеству СТ. Эта технология включает в себя: 1) метод автоматизированного по-
строения системной архитектуры A ∈ SA при условии того, что подмножество статических
свойств SP выбранных компонентов K удовлетворяют заданным СТ: SR → RSP, RSP ⊂
S, RSP = {(rsp)i}, i = 1, |RSP |, где RSP – множество системных свойств, определяемых СТ,
S – универсальное множество свойств, K ⊂ REP,∀ki ∈ K : ∀(sp)j ∈ SP (ki) : (sp)j ∈ RSP ,
где REP – репозиторий компонентов K, A = {K,RK}, RK ⊂ K × K; 2) процедуру кон-
фигурирования созданного КПР в соответствии с СТ: ∀ki ∈ K : ∀(cp)j ∈ CP (ki) : (cp)j =
MC(RSP, (cp)j), где MC(RSP, (cp)j) является процедурой поиска на множестве RSP за-
данного СТ свойства, соответствующего конфигурируемому свойству компонента (cp)j; 3)
итеративный алгоритм нахождения неизвестных параметров КПР XP (ki) с использовани-
ем множества оценок для определения принадлежности получаемых КПР области заданных
СТ: ∀ki ∈ K : ∀(xp)j ∈ XP (ki) : (xp)j ∈ RSP . Такой подход позволяет создавать эволюцио-
нирующий прототип целевой ИУС, исследовать его свойства и проводить их направленную
коррекцию, без необходимости полной реализации нескольких промежуточных вариантов
КПР, тем самым снижая общие затраты на процесс разработки всей системы.

Эту технологию предполагается использовать при модернизации уже разработанных
авторами реальных ИУС, функционирующих в составе АСУ ТП на ряде объектов газо- и
нефтедобычи в Харьковском регионе [2].
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Iнформацiйний менеджмент: через управлiння iнформацiєю до
бiзнес-управлiння

Концепцiя iнформацiйного менеджменту, що виникла на рубежi XX–XXI сторiч, дала
новий поштовх розвитковi в сферi управлiння. Iнформацiйний менеджмент придбав цiлком
самостiйне значення й оформився як перспективний напрямок сучасного менеджменту.

Цiль сучасного менеджменту – капiталiзацiя знань, що досягається як шляхом розви-
тку людського капiталу органiзацiї, так i ефективним iнформацiйним менеджментом, тобто
управлiння структурним капiталом. Тодi iнформацiйний менеджмент (IМ) – це як управлiн-
ня iнформацiєю, так i управлiння за допомогою iнформацiї роботою органiзацiї, яке здiйсню-
ється на основi комплексного використання всiх видiв внутрiшньої й зовнiшньої iнформацiї.

У роботi сучасного менеджера усе бiльше використовується нова (або iнакше комп’ю-
терна) iнформацiйна технологiя (НIТ) як сукупнiсть впроваджуваних у системи сучасного
менеджменту принципово нових засобiв i методiв обробки даних, що представляють собою
системи пiдготовки й прийняття рiшень, що забезпечують цiлеспрямоване створення, пе-
редачу, зберiгання й вiдображення iнформацiйного продукту (iдей, знань) з найменшими
витратами й вiдповiдно до закономiрностей того соцiального середовища, де розвивається
ця технологiя. Перехiд на новi iнформацiйнi технологiї виправданий, якщо вiн є наслiдком
фундаментального переосмислення й радикального перепланування дiяльностi органiзацiї з
метою рiзкого полiпшення критичних стосовно витрат показникiв – якостi, обслуговування
й швидкостi виробничих процесiв.

Основними завданнями IМ є використання НIТ з метою полiпшення про-
дуктивностi управлiнської працi, одержання необхiдної iнформацiї на всiх рiвнях
управлiння органiзацiєю й одержанням конкурентної переваги.

До того ж iз появою й масовим впровадженням комп’ютерних мереж i засобiв суча-
сних комунiкацiй кардинальним образом змiнилася концепцiя робочого мiсця менеджера,
яке швидше за все є не мiсцем роботи, а засобом її здiйснення (наприклад, мобiльний теле-
фон, портативний комп’ютер з модемом i мiнi-принтер, якi можна пiдключити скрiзь, де є
мережна розетка).

Таким чином, концепцiя IМ зв’язана з тим, що новi iнформацiйнi технологiї поряд iз
традицiйними важелями управлiння, дають ще один важiль бiзнесовi – бiзнес-управлiння,
бо iнформацiя, що є новим стратегiчним продуктом i ресурсом багатьох фiрм, дозволяє
бачити найбiльш повну i реальну картину того, як працює конкретний бiзнес.
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Структурный синтез и реинжиниринг компьютерных сетей на базе
технологии MPLS

MPLS – это технология быстрой коммутации пакетов в многопротокольных сетях, осно-
ванная на использовании меток. MPLS разрабатывается и позиционируется как способ по-
строения высокоскоростных IP-магистралей, однако область ее применения не ограничи-
вается протоколом IP, а распространяется на трафик любого маршрутизируемого сетевого
протокола.

Одной из важнейших задач при проектировании телекоммуникационных сетей является
задача синтеза структуры сети. Она формулируется, как задача выбора рациональной или
оптимальной структуры коммуникационной сети, которая связывает все источники и потре-
бители информации. В качестве критерия качества обычно выступают приведенные затраты
на создание телекоммуникационной сети. В качестве ограничения – средняя задержка в до-
ставке информации. Как дополнительные ограничения можно использовать время задержки
между заданными парами узлов, а также ограничение на показатели живучести сети.

Процесс создания глобальных сетей занимает длительный период времени и требует
больших капиталовложений. Кроме того, за этот период изменяются как потребности або-
нентов сети в обработке информации и пропускной способности каналов, так и стоимостные
и функциональные характеристики компонентов сети. В связи с этим возникает проблема
планирования развития архитектуры сети с некоторого исходного (нулевого) состояния до
некоторого конечного, при котором общая производительность сети достигает требуемого
уровня на каждом этапе, при котором полностью обеспечиваются потребности всех або-
нентов в передаче и обработке информации. При этом уже может быть создана некоторая
структура сети, в которой в будущем также может быть использована технология MPLS.
Данные проблемы приводят к необходимости постановки и решения динамических задач
проектирования глобальных сетей с учетом этапов их развития и выделенных средств по
этапам, а также – поиска решения различных задач реинжиниринга сетей.
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Захист бази даних вiд iнсайдерiв в обчислювальних системах

Вiдповiдно до звiту CSI/FBI Computer Crime and Security Survey, за 2005р. число внутрi-
шнiх атак i зовнiшнiх приблизно зрiвнялося. Хоча найбiльший збиток у попередньому роцi
нанесли DOS-атаки, значна частина збиткiв припадає саме на iнциденти внутрiшньої IТ-
безпеки: крадiжку конфiденцiйних даних, внутрiшнi зловживання мережними ресурсами,
саботаж i т.д.

При розробцi автоматизованої iнформацiйної системи облiку приймання сировини на
цукрових заводах велика увага придiлялася забезпеченню захисту бази даних вiд несанкцiо-
нованих дiй обслуговуючого персоналу (коректування ваги брутто в сторону збiльшення,
коректування ваги тара в сторону зменшення, введення в базу даних фiктивних накладних
i т.п.).

Розроблена автоматизована ваговимiрювальна система приймання сировини на цукро-
вих заводах України використовує сервер бази даних Firebird. При певних умовах адмiнi-
стратор системи з допомогою консольних засобiв може вносити вiдповiднi змiни в певних
полях бази даних. Розроблений модуль по спецiальному алгоритму проводить шифрування
найважливiших полiв запису: номер накладної, дата, час, номер оператора, вага брутто i
вага тара. Зашифрованi данi зберiгаються в додаткових полях бази даних. Пiсля запуску
системи проводиться автоматична перевiрка бази даних на коректнiсть. Записи бази да-
них, в яких був виявлений несанкцiонований доступ, регенеруються за рахунок додаткових
зашифрованих полiв.

При необхiдностi роботи в ручному режимi (пiсля одержання дозволу у директора за-
воду i вiдповiдного запису в спецiальному журналi) iнформацiя в базi даних спецiальним
чином шифрується, що не дає можливостi робити аналогiчнi записи в базi даних через кон-
сольнi засоби.

Також для боротьби з несанкцiонованим видаленням або добавлянням записiв бази да-
них органiзований спецiальний лiчильник, який веде облiк створених записiв в базi даних.
Цей пiдхiд з одночасним веденням резервних копiй в кiнцi дня або по заданому графiку не
дозволяє видаляти або добавляти записи бази даних без вiдповiдних повноважень. Додатко-
во, при пiдключеннi пiдсистеми вiдеоспостереження на пунктах зважування вiдбувається
прив’язка фото автомобiля з номером до накладної i коду водiя (номер автомобiля на фото
повинен спiвпадати з номером автомобiля; ця iнформацiя компонується на фото системою
автоматично). Даний пiдхiд не дозволяє вiднести один результат зважування до рiзних на-
кладних.
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