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Шановнi колеги!

XI мiжнародна науково-технiчна конференцiя з Системного аналiзу та iнформацiйних
технологiй проходить в умовах початку глобальної економiчної кризи. Ця криза не має
тимчасового, короткострокового характеру. В її основi – фундаментальнi економiчнi
перетворення, глобальний перерозподiл власностi та подальша переконфiгурацiя свiту
з виникненням нових центрiв влади. Подолання кризи потребує глибинної структурної
перебудови основ свiтової економiки, фiнансової системи, виробничих вiдносин i змiни
технологiчного укладу глобалiзованого суспiльства.

Для нашої країни постає важливе запитання – якi виклики вплинуть на її майбутнє
в найближчiй i довгостроковiй перспективi, i якими можуть бути її дiї, спрямованi на
мiнiмiзацiю втрат i навiть на отримання виграшiв?

В цей час сфокусованого погляду вiтчизняної науки потребують розробки новiтних
iнновацiйних технологiй для створення антикризових заходiв. Зокрема, це проблема
стратегiчного планування бажаного майбутнього в рiзних сферах людської дiяльностi
в межах концепцiї сталого розвитку, яка є розвитком вчення В.Вернадського про ноо-
сферу. Теорiя i практика засвiдчили, що на межi столiть вчення про ноосферу вияви-
лося необхiдною платформою для напрацювання триєдиної концепцiї сталого еколого-
соцiально-економiчного розвитку. Узагальнення цiєї концепцiї були зробленi всесвiтнiми
саммiтами ООН у 1992 роцi в Рiо де Жанейро та у 2002 роцi в Йоханесбургу за участi
понад 180 країн свiту, багатьох мiжнародних органiзацiй та провiдних учених. Таким
чином, нова концепцiя системно поєднала три головнi компоненти сталого розвитку
суспiльства: економiчну, природоохоронну i соцiальну.

Зокрема дуже важливим є збереження високого людського потенцiалу i виведення
його на якiсно новий рiвень. Iдеться про вiдновлення iнфраструктури, налагодження
високотехнологiчного виробництва, вкладення коштiв у розвиток високотехнологiчних
галузей науки, про велику увагу до екологiчних показникiв.

В умовах, коли Україна, як i увесь свiт, переживає фiнансово-економiчну кризу, своє
слово мають сказати українськi науковцi з оцiнки наслiдкiв фiнансово-економiчної кри-
зи в нашiй державi та вироблення механiзмiв її подолання. При цьому необхiдно розу-
мiти, що криза є найкращим часом для проведення реформ, у тому числi полiтичних,
економiчних i соцiальних. Україна зможе вийти сильнiшою з кризи, якщо розглядати
економiчну кризу як шанс.

Бажаємо успiху в пошуках нових шляхiв вирiшення глобальних проблем сьогодення.

Заступник директора
Iнституту прикладного cистемного аналiзу
НТУУ «КПI» МОН та НАН України
Д.т.н., професор Панкратова Н.Д.
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Уважаемые коллеги!

XI международная научно-техническая конференция по Системному анализу и ин-
формационным технологиям проходит в условиях начала глобального экономического
кризиса. Этот кризис не носит временный, краткосрочный характер. В его основе – фун-
даментальные экономические преобразования, глобальное перераспределение собствен-
ности и дальнейшая переконфигурация мира с возникновением новых центров власти.
Преодоление кризиса требует глубинной структурной перестройки основ мировой эко-
номики, финансовой системы, производственных отношений и изменения технологиче-
ского уклада глобализованного общества.

Для нашей страны встает важный вопрос – какие вызовы окажут влияние на ее
будущее в ближайшей и долгосрочной перспективе, и какими могут быть действия,
направленные на минимизацию расходов и даже на получение выигрыша?

В это время сфокусированного взгляда отечественной науки требуют разработки но-
вых информационных технологий для создания антикризисных мер. В частности, это
проблема стратегического планирования желаемого будущего в разных сферах челове-
ческой деятельности в рамках концепции устойчивого развития, которая представля-
ет собой развитие учения В.Вернадского про ноосферу. Теория и практика показали,
что на рубеже столетий учение про ноосферу оказалось необходимой платформой для
разработки триединой концепции устойчивого эколого-социально-экономического рази-
тия. Обобщения этой концепции были сделаны всемирными саммитами ООН в 1992
году в Рио де Жанейро и в 2002 году в Йоханесбурге при участии более 180 стран мира,
многих международных организаций и ведущих ученых. Таким образом, новая конце-
пция системно объединила три главные компоненты устойчивого развития общества:
экономическую, природоохранную и социальную.

Очень важно сохранение высокого человеческого потенциала и выведение его на ка-
чественно новый уровень. Речь идет о восстановлении инфраструктуры, налаживании
высокотехнологического производства, вложении средств в развитие высокотехнологи-
ческих отраслей науки, о большом внимании к экологическим показателям.

В условиях, когда Украина, как и весь мир, переживает финансово-экономический
кризис, свое слово об оценке последствий финансово-экономического кризиса в нашем
государстве и выработке механизмов ее преодоления должны сказать украинские уче-
ные. При этом необходимо понимать, что кризис является лучшим временем для прове-
дения реформ, в том числе политических, экономических и социальных. Украина может
выйти из кризиса более сильной, если рассматривать экономический кризис как шанс.

Желаем успеха в поисках путей решения глобальных проблем современности.

Заместитель директора
Института прикладного cистемного анализа
НТУУ «КПИ» МОН и НАН Украины
Д.т.н., профессор Панкратова Н.Д.
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Валькман Ю.Р.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины

Индукция – индуктивные модели – индуктивное формирование
знаний

В науке, обыденном мышлении мы идем от незнания к знанию, от неполного знания
к более полному. Нам приходится выдвигать и затем обосновывать различные предпо-
ложения для объяснения явлений и их связи с другими явлениями. И, чаще всего, при
этом, явно и неявно, мы используем индуктивные процедуры. Логический переход от
знания об отдельных явлениях к знанию общему совершается в этом случае в форме
индуктивного умозаключения, или индукции (от латинского inductio – “наведение”).

Индуктивным называется умозаключение, в котором на основании принадлежности
признака отдельным предметам или частям некоторого класса делают вывод о его при-
надлежности классу в целом.

Индуктивными моделями называют, с одной стороны, процессы (и методы) неде-
дуктивных выводов, с другой, – модели, в которых отражены обобщения собранных
фактов. Индуктивное видение науки, классически описанное в книге Дж. Стюарта Ми-
лля “Система логики” (1843), предполагает, что научные исследования должны начина-
ться со свободного, непредубежденного наблюдения фактов, продолжаться индуктивной
формулировкой универсальных законов, описывающих эти факты, и, в конечном счете,
с помощью дальнейшей индукции приходить к еще большим утверждениям, которые
принято называть теориями. Далее индуктивное моделирование прошло сложный путь
эволюции (Бекон, Юм, Поппер и т.п.) – от превознесения до полного отрицания.

В настоящее время, в связи с широким развитием компьютерных и интеллектуальных
технологий, исследование процессов моделирования этих разновидностей рассуждений
снова стало актуальным, и теперь это обобщенное направление называют индуктив-
ным формированием знаний (ИФЗ). ИФЗ на основе эмпирических данных является
основным способом получения новых эмпирических знаний в науке и практике. Он
заключается в получении общего знания или базы знаний (БЗ) о некотором классе
объектов на основании анализа единообразного описания отдельных представителей
этого класса – выборки данных. ИФЗ как способ познания лежит в основе многих на-
правлений исследований, получивших в англоязычной литературе названия: Масhine
Learning (машинное обучение), Data Мining (анализ данных), Кnowledge Discovery in
Databases (обнаружение знаний в БД), Раttern Recogninion (распознавание образов) и
т.д. К этому направлению, очевидно, целесообразно отнести и все методы математи-
ческой статистики. Каждое из этих направлений характеризуется собственным подхо-
дом к проблеме ИФЗ, собственными постановками задач и методами их решения (см.,
например, работы Вагина В.Н., Дюка В.К., Загоруйко Н.Г., Зайченко Ю.П., Клеще-
ва А.С., Степашко В.С., Финна В.К.). Методы ИФЗ можно разделить на проблемно-
независимые (методы, в основе которых лежат абстрактные математические модели
ИФЗ) и проблемно-ориентированные (методы, в основе которых лежат модели ИФЗ,
существенно использующие зависимости и законы предметной области (ПО) или узкого
класса ПО). Наиболее важным свойством метода ИФЗ является функция, представляю-
щая зависимость процента дефектов БЗ от объема выборки. Если процент дефектов БЗ
с увеличением объема выборки уменьшается, то тогда имеет место сходимость метода.
Экспериментальные исследования свойств методов ИФЗ проводятся либо на реальных
данных, либо на данных из репозитариев, либо на модельных данных.

В докладе рассматривается общий подход к исследованию свойств методов индуктив-
ного формирования знаний в компьютерных технологиях.
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Гупал А.М., Сергиенко И.В.
Институт кибернетики им. В.М. Глушкова НАН Украины

Оптимальные процедуры распознавания и их применение
Задача распознавания рассматривается c точки зрения минимизации функционала

среднего риска [1]. Такая постановка является обобщением классических задач, решае-
мых на основе метода наименьших квадратов, в том смысле, что наблюдению объекта
может соответствовать не одно, а несколько состояний объектов. Она на порядок сло-
жнее любой NP-полной задачи [2].

При решении задач распознавания определяющим моментом является структура опи-
сания объекта. Если она известна, то не представляет труда по обучающей выборке
построить байесовские процедуры, как это проделано для цепей Маркова и независи-
мых признаков [3]. В дискретном случае показано, что оценка снизу сложности класса
задач распознавания совпадает с верхней оценкой погрешности с точностью до абсолю-
тной константы, т.е. байесовская процедура распознавания является субоптимальной.
Количество классов и число значений признаков линейным образом входят в оценку
погрешности байесовской процедуры распознавания. Таким образом, проблема мини-
мизации среднего риска решена для дискретных объектов с независимыми признаками:
построены оптимальные оценки погрешности процедур распознавания в зависимости от
входных параметров задачи.

Исследование эффективности байесовской процедуры распознавания на цепях Мар-
кова основано на исследовании свойств оценок переходных вероятностей. Для стаци-
онарных цепей Маркова получены асимптотические оценки погрешности байесовской
процедуры распознавания, которые аналогичны оценкам для независимых признаков.

В [3], по сути, впервые проведено обоснование индуктивного подхода с точки зрения
построения эффективных процедур распознавания. Сделан вывод о том, что современ-
ную математику следует считать объединением дедуктивного и индуктивного подхо-
дов. Сфера применения дедуктивного подхода – получение точных решений в задачах
малой размерности; область применения индуктивного подхода – решение задач распо-
знавания и прогнозирования большой размерности на основе информации в обучающих
выборках.

В [3] излагаются прикладные аспекты развиваемой теории. Проведенные численные
расчеты на основе информации из Всемирного банка белковых структур подтвердили
высокую эффективность байесовских процедур распознавания (на моделях цепей Мар-
кова различных порядков) в задачах распознавания вторичной структуры белков. Об-
суждаются вопросы прогнозирования курсов акций ценных бумаг, валют, диагностики
глиом головного мозга и т.д.

Список литературы
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Донченко В.С.
Київський нацiональний унiверситет iм. Т.Шевченка

Невизначенiсть: математичнi засоби моделювання
Одним iз принципових напрямкiв розвитку засобiв математичного моделювання є

формування, розвиток та дослiдження математичних методiв опису невизначеностi. За-
уважимо, що класичним засобом опису невизначеностi у виглядi випадковостi є теорiя
ймовiрностей та математична статистика.

В той же час i серед математикiв, i серед дослiдникiв, що застосовують математичнi
методи в прикладних дослiдженнях, вiдсутня єднiсть у тлумаченнi того, що називають
“моделюванням в умовах невизначеностi”. Серед порiвняно недавнiх робiт, присвячених
невизначеностi в прикладних дослiдженнях, слушно згадати роботу Д.Лiндлi (Lindley
Dennis V. Uncertainty. – 2006. – 250 p.), в якiй, власне, невизначенiсть загалом пропонує-
ться розумiти в рамках невизначеностi у виглядi випадковостi. Нагадаймо, що невизна-
ченiсть у виглядi випадковостi пов’язується iз множиною можливих результатiв спосте-
режень – простором елементарних подiй, та виконанням емпiричного припущення, яке
називають законом стiйкостi частот: частоти тих чи iнших спостережень чи груп спосте-
режень за збiльшення кiлькостi наявних спостережень (об’єму вибiрки) збiгаються до
певного граничного значення, яке не залежить вiд вибiрки, а є характеристикою явища,
яке пiддається дослiдженню.

Доречно буде зауважити, що, як i у iнших прикладних дослiдженнях, застосування
методiв теорiї ймовiрностей визначається саме цим iнтерпретацiйним припущенням i
неможливе поза його границями. Але те саме стосується будь яких прикладних матема-
тичних дослiджень: наявнiсть iнтерпретацiйних припущень є невiд’ємною вiдзначною
рисою прикладної математики в цiлому: нiкому i на думку не спаде дослiджувати ме-
тодами теорiї диференцiальних рiвнянь явище, в якому вiдсутнi iнтерпретацiйнi припу-
щення щодо неперервностi, похiдної – граничного переходу загалом.

В доповiдi представлена загальна концепцiя невизначеностi, яка позначається термi-
ном “множиннi моделi невизначеностi”. В рамках пропонованої концепцiї невизначенiсть
пов’язується з експериментом, його умовами, його результатами. Тому пiддається ана-
лiзу саме поняття “експерименту” (“спостереження”, “дослiду”, “випробування”).

Крiм того, в доповiдi наведенi та розглянутi основнi математичнi засоби опису неви-
значеностi та визначено їхнє мiсце в рамках пропонованої концепцiї “множинних моде-
лей невизначеностi”. Спецiальному аналiзу пiддається такий засiб опису невизначеностi,
як теорiя нечiтких пiдмножин Лотфi Заде (Lotfi Zadeh. Fuzzy Sets // Information and
Control, 8(3). June 1965. pp. 338–353, див. також Кофман А. Введение в теорию нечетких
множеств. – Г.: Радио и связь. – 1982. – 322 с.), аналiзується iнтерпретацiйний аспект
теорiї, а також внутрiшнi протирiччя та претензiї теорiї.

Результати, представленi в доповiдi, можна частково знайти в [1]
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Заславский В.А.
Киевский национальный университет им. Т.Шевченко

Обеспечение безопасности элементов критической инфраструктуры
Обеспечение безопасности страны, территорий, больших предприятий является ва-

жной научно-технической проблемой, решение которой определяет направления, прави-
ла и способы а, также требования и различного рода ресурсы для обеспечения системной
безопасности [1, 2].

Среди объектов обеспечения безопасности и физической защиты выделяются так на-
зываемые объекты (элементы) критической инфраструктуры – это множество объектов,
информационных систем и сервисов, территориально-распределенных систем, разруше-
ние или не функционирование которых влияет на национальную экономику, безопа-
сность, окружающую среду, функционирование правительственных учреждений, здо-
ровье населения. К таким системам относятся и системы с высокой ценой отказа [2].

Критической инфраструктурой согласно “Green Paper, 2005” считаются сектора: энер-
гетики, ядерной отрасли, информационных систем и коммуникационных технологий,
вода, здоровье, финансы, транспорт, химическая индустрия, космос, исследовательские
лаборатории. Проблемы отходов и управления отходами, национальная инфраструкту-
ра кризис менеджмента также включены в сферу критической инфраструктуры.

Элементы критической инфраструктуры требуют постоянного внимания к управле-
нию их безопасностью, выявления и устранения источников опасностей и угроз, фор-
мирования способов их устранения. Фундаментальный принцип безопасности состоит в
том, что государственная система физической защиты должна основываться на осуще-
ствлении государством текущей оценки угрозы. Возникновение новых проблем требует
постоянного мониторинга ситуаций, непрерывного информационного мониторинга ситу-
аций, непрерывной поддержки процессов принятия и согласования решений в условиях
ограниченных ресурсов, решения задач по обеспечению безопасности в реальной обста-
новке с учетом активизации негативных действий.

В докладе при обеспечении безопасности элементов критической инфраструктуры
используется методология системного анализа, рассматривается понятие проектной
угрозы, ее разработки и оценки, модели и методы теории принятия решений и теории
риска при формировании сценариев и оценке угроз, выборе рациональных мероприятий
и систем защиты с учетом технико-экономических показателей. Международный опыт
по использованию проектной угрозы при защите объектов основывается на обеспечении
безопасности ядерных материалов и ядерных установок.
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посiбник. ДП “НВЦ” Євроатлантикiнформ”, 2006. – 104 с.

2. Заславський В.А. Принцип рiзнотипностi та особливостi дослiдження складних
систем з високою цiною вiдмови // Вiсник Київського ун-ту, Сер.:фiз.-мат. науки. –
2006. – №1. – С.136–147.
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Згуровський М.З.
НТУУ “КПI”

Взаємозв’язок мiж системними свiтовими конфлiктами та великими
циклами Кондратьєва в контекстi свiтової економiчної кризи

Однiєю з найважливiших проблем, що постала перед сучасною наукою у зв’язку iз
стрiмким розгортанням глобальної економiчної кризи є вироблення науково-обґрунтова-
них “метричних” експрес-прогнозiв розвитку свiтової економiки на найближчу перспе-
ктиву i на XXI столiття вцiлому.

Розробка саме ефективних “метричних” короткострокових i довгострокових прогно-
зiв розвитку свiтової економiки, а не загальних “розмитих”, аморфних, фiлософських
метапрогнозiв щодо можливих тенденцiй її розвитку, є основним викликом сьогодення
перед науковою спiльнотою.

Природа теперiшньої кризи полягає в тому, що пiсля двадцятирiчного пiднесення
економiки, яке почалося з 1980–1985 рокiв, уже до 2000 року потенцiал економiчного
розвитку п’ятого технологiчного укладу було вичерпано (А.Айвазов, “Профиль”, №40,
2008 рiк). Вiдчувши це, великий капiтал почав перетiкати в спекулятивнi сфери – в
iпотечнi та фондовi ринки, де без великих зусиль змiг отримувати надвисокi прибутки.
Почав наростати величезний вiртуальний капiтал, який сумарно, у грошовому еквiва-
лентi, дедалi бiльше вiдривався вiд реальних активiв, економiки п’ятого технологiчного
укладу. Цей розрив на початку кризи перевищив спiввiдношення 10:1. Роздулася гiгант-
ська фiнансова пiрамiда на кшталт “МММ”.

Фундаментальну природу економiчної кризи вiдображають великi кондратьєвськi ци-
кли розвитку свiтової економiки (К-цикли), що їх 80 рокiв тому вiдкрив видатний ро-
сiйський економiст Микола Кондратьєв. Протягом останнiх двох столiть К-цикли з пе-
рiодами 40–50 рокiв повнiстю вiдповiдали реальному розвитку економiки.

Фактично свiтова економiка переходить до спадаючої хвилi п’ятого кондратьєвсько-
го циклу. Вона зумовить тривалу рецесiю i незворотну кризу реальної економiки та
соцiальної сфери. Пiд час цiєї кризи вiдбудеться глобальний перерозподiл власностi
за рахунок “спалювання” гiгантських обсягiв вiртуального капiталу, банкрутства втя-
гнутих у нього банкiв, компанiй, великих пiдприємств, дефолту основних валют свiту.
Процес супроводжуватиметься одночасним скуповуванням реальних активiв свiтової
економiки сильнiшими та розумнiшими “хижаками”, якi з’їдатимуть слабкiших i менш
розумних. Зменшиться свiтове енергоспоживання i споживання загалом, що призведе до
тимчасового падiння цiн на нафту i газ. У процесi структурної перебудови економiки та
виробничих вiдносин на спадаючiй хвилi п’ятого К-циклу має народитися новий техно-
логiчний уклад, основу якого сформують не вуглеводнева енергетика, а бiоiнженерiя,
генна iнженерiя, науки про людину, космiчна хiмiя.

На основi виявленої закономiрностi, що пов’язує плин послiдовностi великих кондра-
тьєвських K-циклiв розвитку свiтової економiки i C-хвиль системних свiтових конфлi-
ктiв, робиться спроба прогнозу сценарiїв розвитку свiтової економiки в XXI столiттi.
Дослiджено сценарiї взаємовпливу в контекстi безпеки життя процесу плину великих
кондратьєвських циклiв у XXI столiттi та процесу глобального зменшення енергоре-
сурсiв Землi. Робота носить мiждисциплiнарний характер, процес еволюцiї розвитку
цивiлiзацiї розглядається як цiлiсний процес, що визначається гармонiйною взаємодiєю
його складових.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Пленарнi доповiдi • Пленарные доклады • Plenary lectures 34

Настенко Е.А.
НТУУ “КПИ”, ММИФ; Национальный институт сердечно-сосудистой хирургии им.
Н.М.Амосова АМН Украины

Распознавание вариантов функциональной связи показателей
сложных систем с помощью новых алгоритмов кластерного анализа.
Результаты применения в биомедицинских исследованиях

Управление объектами высокой сложности предполагает контроль ограниченного чи-
сла параметров, то есть оперирование в пространстве размерности меньшей, чем истин-
ная размерность признакового пространства. Взаимодействие контролируемых показа-
телей системы с рядом неконтролируемых порождает мультивариантность функцио-
нальных взаимосвязей первых из них. Распознавание функциональных взаимосвязей
является важным для решения задач моделирования и управления объектами высокой
сложности.

Мультивариантностью функциональных взаимосвязей обладают и объекты биологии
и медицины. Проблемными вопросами их исследования являются безопасность обследо-
ваний, а также недопустимость целого ряда тестовых воздействий. Применение инфор-
мационных технологий (ИТ) в повышении эффективности таких исследований является
наиболее демонстративным.

Цель работы – на примере распознавания физиологических функциональных хара-
ктеристик организма человека показать возможности некоторых новых ИТ, созданных
в Украине, для эффективного сопровождения биомедицинских научных исследований
и решения задач контроля и управления объектами высокой сложности.

Разработан специальный метод кластерного анализа, основанный на забывании опре-
деленной части информации в процессе кластеризации и ограничении массы формиру-
ющихся несферических кластеров. При присоединении объектов к кластеру по методу
ближайшего соседа, восстанавливаются т.н. “дальние корреляции” параметров, что по-
зволяет восстанавливать функциональные зависимости количественных показателей.

Было показано, что одни и те же показатели, собранные в независимых друг от друга
исследованиях, дают при распознавании одни и те же функциональные характеристики.
При этом распознаются как линейные, так и нелинейные взаимосвязи показателей. До-
казана эффективность использования распознанных семейств функциональных связей
для идентификации математических моделей, а также для создания систем компьютер-
ного контроля, управления и технического воспроизведения физиологических функций.

Для распознавания использованы только архивные данные, полученные в ходе есте-
ственного лечебного процесса. Ни одно обследование не проводилось со специальной
исследовательской целью. Таким образом, выполнены все основные биоэтические тре-
бования и при этом получены фундаментальные научные результаты.

В процессе презентации будут продемонстрированы результаты распознавания и ва-
рианты их последующего применения.

Разработанная ИТ может эффективно применяться при исследовании и разработке
алгоритмов контроля сложных систем, важными в которых является распознавание
функциональных связей контролируемых количественных показателей.
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Петренко А.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Семантичний Грiд для гнучкого оброблення даних
Grid системи третього поколiння впевнено крокують до семантичних Grid, заснованих

на використаннi метаданих i онтологiй, у яких iнформацiя розумiється не тiльки як
данi, що мають значення, але i як знання, якi здобуваються, використовуються,
представляються, публiкуються й пiдтримуються, щоб допомогти е-вченим досягати
їхнiх специфiчних цiлей.

Семантичний Grid базується на комбiнацiї технологiй розподiлених систем, штучного
iнтелекту, семантичного Web-2/3, заснованого на програмних агентах, обчислюваль-
них Grid i мережi P2P (точка-точка), якi вже експлуатувалися як в промисловостi, так
i в академiчних установах. Застосування Семантичних Grid можуть iнтегрувати вели-
ку множину рiзнорiдних джерел iнформацiї i послуг, якi залученi i об’єднанi, а також
людськi i обчислювальнi послуги i послуги передачi iнформацiї.

Web все бiльше стає iнфраструктурою для розподiлених застосувань, де скорiше вiд-
бувається обмiн iнформацiєю мiж програмами, нiж читання її людиною. У iдеальному
варiантi вся iнформацiя в Iнтернетi повинна розмiщуватися на двох мовах: на людськiй
мовi для людини i на комп’ютернiй мовi для розумiння комп’ютером. Цей пiдхiд реа-
лiзується семантичним Web 2/3, в якому кожен ресурс (крiм опису на людськiй мовi)
забезпечений описом, зрозумiлим комп’ютеру. Основний акцент при цьому зроблено на
роботi з метаданими, якi однозначно характеризують властивостi та змiст ресурсiв,
замiсть того, щоб здiйснювати текстовий аналiз документiв. Якщо самi ресурси при-
значенi для сприйняття людиною, метаданi використовуються пошуковими роботами
та iншими iнтелектуальними агентами для проведення однозначних логiчних висновкiв
про властивостi цих ресурсiв.

Додатково до базових служб та сервiсiв, характерних для Grid-систем, семантичний
Grid забезпечує наступне:

• сервiси агрегування: збирання iнформацiї з рiзних джерел та розмiщення її в одно-
му мiсцi;

• контролювання змiсту: вiдслiдкування, фiльтрування, аналiз та пошук сервiсiв;
• сервiснi збирачi : автоматична композицiя сервiсу як процесу вiдкриття, iнтегру-

вання та виконання набору пов’язаних сервiсiв у належнiй послiдовностi для фор-
мування змiстовного та комплексного сервiсу;

• онтологiчне розмежування об’єктiв ресурсiв, де онтологiя – це засiб опису семан-
тики проблемної областi за допомогою словника i пiдiбраної специфiкацiї iснуючих
в нiй вiдношень та обмежень, що забезпечують iнтеграцiю словника;

• складання iнформацiйного потоку вiдповiдно до пiдходiв оркестровки та хорео-
графiї, причому оркестровка веде до централiзованої архiтектури, у якiй механiзм
оркестровки контролює виконання завдання, а хореографiя ґрунтується на спiв-
робiтницькому пiдходi, де кожна група процедур грає свою роль, виконуючи дiї,
заданi лише їй.

Документи в мережi публiкуються в форматi XML, який мiстить семантичнi RDF
твердження. Вiдношення, аксiоми, твердження про об’єкти зберiгаються в онтологiях,
що реалiзуються мовою OWL. Запросити данi з RDF можливо за допомогою SPARQL.

Для реалiзацiї цих можливостей мають бути виконанi ряд вимог щодо зберiгання
великих об’ємiв iнформацiї, власностi iнформацiйного наповнення, зберiгання даних
про походження iнформацiї, простого для користувача доступу до iнформацiйного на-
повнення, формування спiвтовариств, поєднання iнформацiйного наповнення, анотацiй,
iнформування користувачiв про подiї, резервування ресурсiв, безпеки, надiйностi, об-
слуговування знання, еволюцiйного росту та iнших. Семантичний Grid системи можна
розглядати як сервiсну архiтектуру, в межах якої об’єкти в певному середовищi обмiню-
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ються послугами один з одним на певних умовах [1]. В межах цього середовища можливе
встановлення правил взаємодiї об’єктiв, наприклад, отримання та надання сервiсiв. При-
родно представляти власникiв сервiсiв та споживачiв сервiсiв як автономних агентiв.

Таким чином, у кожного власника сервiсу будуть один або бiльше агентiв, що дiють
вiд його особи. Цi агенти будуть керувати доступом до послуг, за якi вони вiдповiд-
альнi, й гарантуватимуть виконання всiх погоджених правил (договорiв). Ця дiяльнiсть
залучає планування мiсцевих дiй вiдповiдно до доступних ресурсiв та обчислення, щоб
вiдповiднi послуги були наданi вчасно вiдповiдно до контракту. Агенти будуть також
дiяти вiд iменi користувачiв сервiсiв. Залежно вiд бажаного ступеня автоматизацiї це
може бути укладення договорiв для отримання сервiсу i одержання будь-яких отрима-
них результатiв.

Застосування семантики до Грiд i до послуг або iнструментiв забезпечується набором
компонентiв (головних блокiв семантичної Грiд-архiтектури S-OGSA), що формують
додатковий концептуальний прошарок мiж Прикладними Послугами додаткiв i Грiд
Middleware, а також пропонують реалiзацiю Послуги Знання, що базується на методах
вилучення знань (Data Mining) [2].

Типовий потiк iнформацiї згiдно цiй архiтектурi виглядає так. У деякому пунктi Слу-
жба Анотацiй вiдновлює oнтологiї, описуючи область джерел, якi анотованi в сховищi
онтологiй, пiдтримуваному Службою Онтологiї. Служба Анотацiй асинхронно анотує
цi джерела, зокрема данi, послуги, походження iнформацiї i запам’ятовує анотованi ме-
таданi в сховищi P2P, пiдтримуваному Службою Метаданих.

Цi знання зараз будуть доступнi для решти компонентiв S-OGSA. Наприклад, у ви-
падку Грiд системи автомобiльного страхування Служба Переговорiв буде забезпечена
множиною послуг рiвня застосувань Грiд, що представляють страховi компанiї, для то-
го, щоб знайти угоду, задовольняючу всiх суб’єктiв ДТП. Всi взаємодiї окремих компа-
нiй будуть зареєстрованi i обробленi Iнтелектуальною Послугою Вiдладки за допомогою
перехоплення подiй, вироблюваних протягом виконання.

Прогресивне поєднання семантичного Web з Grid дозволить спростити механiзм по-
шуку, вiдбору та обробки iнформацiї, особливо в свiтлi нещодавно розпочатих у Web
середовищi проектiв побудови семантичних енциклопедiй, баз знань, лексичних баз роз-
мовних мов та iнших. В найближчому майбутньому, Семантичнi Грiди використову-
ватимуться в складних медичних аналiзах, при наркотичному контролi, фiнансовому
аналiзi ризикiв, кризовому управлiннi, цифрових ринках i розробцi виробiв. Цей пiд-
хiд iстотний, щоб досягти повної реалiзацiї переваг Грiд технологiй, з вищим ступенем
зручної в роботi i цiлiсної автоматизацiї, що забезпечує гнучку спiвпрацю i обчисле-
ння в глобальному масштабi. Україна особливо зацiкавлена в участi в онкологiчному
семантичному Грiдi caBIG™, який iнтегрує данi, що збираються рiзноманiтними поста-
чальниками (наприклад лабораторiями, клiнiками) в рiзнорiдних форматах i з багато-
дисциплiнарних концептуальних точок зору. Для caBIG™ розроблений домен моделей
онтологiй i метаданих, який формує основу для iнтеграцiї даних. Послуги caBIG™ ви-
рiшують узгодження ресурсiв (наприклад баз даних, файлiв) i даних з iнтерфейсами,
побудованими на Web-послугах, i дозволяють створювати черги, використовуючи стан-
дартнi мови для черг даних. Тобто caBIG™ використовує пiдсистеми, що спецiалiзую-
ться на створеннi, збереженнi, доступу i управлiння моделями онтологiй i метаданих,
приховуючи вiд користувачiв технологiчнi вiдмiнностi iнтерфейсiв доступу i форматiв
даних.

Лiтература
1. Zhaohui Wu, Huajun Chen. Semantic Grid: Model, Methodology, and Applications. – //

Springer. – 2008. – 327p.
2. Петренко А.I. Grid i iнтелектуальна обробка даних Data Mining. – //Системнi

дослiдження i iнформацiйнi технологiї. – Київ. – №4, 2008.
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Серая О.В., Раскин Л.Г.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Бинечеткие модели неопределенности в задачах исследования
сложных систем

Типичная особенность реальных задач исследования сложных систем состоит в том,
что исходные данные (параметры) задач являются неопределенными. При этом доста-
точно часто характер неопределенности таков, что эти данные не могут быть интер-
претированы как случайные величины, поскольку закон их распределения неизвестен.
В этой ситуации наиболее естественным является представление этих данных в виде
нечетких чисел, описываемых функциями принадлежности, параметры которых оцени-
ваются статистически. Следует отметить, что атрибутивная недостаточность данных о
состоянии исследуемых систем и среды, в которой они функционируют, дополнительно
углубляют неопределенность. При этом числовые характеристики функций принадле-
жности нечетких параметров моделей сами должны трактоваться как нечеткие числа
со своими функциями принадлежности. В результате возникает необходимость исполь-
зования бинечетких представлений параметров моделей систем. Получение аналитиче-
ского описания соответствующих функций принадлежности – нетривиальная задача.
Таким образом, задачи исследования реальных сложных систем делают актуальными
разработку специфических методов, моделей и технологий, использующих формальный
аппарат нечеткой математики.

Возникающие при этом трудности и проблемы проявляются в особенности демон-
стративно в задачах условной оптимизации большой размерности. Пусть задача ма-
тематического программирования сформулирована следующим образом: найти вектор
𝑋 = (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛), максимизирующий целевую функцию 𝑓(𝑋, 𝜃) и удовлетворяющий
ограничениям 𝑔𝑖(𝑋) = 0, 𝑖 = 1, 2, . . . ,𝑚, где 𝜃 = (𝜃1, 𝜃2, . . . , 𝜃𝑘) – вектор, компонентами
которого являются нечеткие числа с известными функциями принадлежности, соответ-
ственно равными 𝜇1(𝜃1), 𝜇2(𝜃2), . . . , 𝜇𝑘(𝜃𝑘).

Стандартный путь решения такой задачи состоит в фиксации уровня принадлежно-
сти всех нечетких параметров задачи, после чего решается обычная задача математи-
ческого программирования с учетом дополнительных ограничений.

Несмотря на традиционную используемость этого подхода, его нельзя считать удов-
летворительным, что связано с необходимостью выбора уровня принадлежности и во-
зникающими при этом трудностями трактовки получаемого решения задачи. В работе
предлагается другой подход к решению этой задачи, основанный на формировании фун-
кции принадлежности 𝜇(𝑓(𝑋, 𝜃)) целевой функции. Зададим значение полученной фун-
кции принадлежности на некотором уровне 𝑎 и найдем значение 𝑓*𝑎 (𝑋, 𝜃) = 𝜇−1(𝑎,𝑋).
Теперь поставим задачу отыскания набора 𝑋 = arg max𝑋 𝜇−1(𝑎,𝑋). Эта задача явля-
ется обычной задачей математического программирования и может быть решена изве-
стными методами.

Трудности возникают и в другой ситуации, если на каком-то этапе исследования си-
стемы требуется решить уравнение или систему уравнений, параметры которых заданы
нечетко своими функциями принадлежности. Прежде всего, не вполне ясно, что являе-
тся решением такой задачи и как это решение получить. Предлагается два следующих
подхода к решению задачи: четкий вариант, минимизирующий некоторый формальный
критерий, аналитическое выражение которого вводится и обосновывается, и нечеткий
вариант, связанный с непосредственным отысканием функций принадлежности компо-
нентов искомого решения.
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Сергиенко И.В., Дейнека В.С.
Институт кибернетики им. В.М. Глушкова НАН Украины

Системный анализ многокомпонентных распределенных систем
По своему строению сложные объекты различного назначения, а также грунтовые

среды, имеют многокомпонентную структуру, составляющие которой отличаются ме-
жду собой механическими, физическими и др. характеристиками. Часто исследуемые
многокомпонентные тела содержат технологические или природные прослои; тонкие, ко-
роткие включения, характеристики которых существенно отличаются от соответствую-
щих характеристик других составляющих и существенно влияют на развитие процессов
в таких телах.

Накопленный многолетний опыт свидетельствует о том, что влияние прослоек/трещин
на развитие процессов как по всему многокомпонентному телу, так и вблизи самих
прослоек можно учесть с помощью так называемых условий сопряжения – дифферен-
циальных уравнений, записанных относительно срединных поверхностей упомянутых
включений и достаточно полно отражающих влияние этих включений на исследуемый
процесс. Особенностью таких математических моделей является то, что это классы
краевых, начально-краевых задач в частных производных с разрывными решениями на
указанных поверхностях [1, 2 и др.].

Авторами на основании использования классов разрывных функций для широко-
го множества классов таких задач получены классические обобщенные задачи, опре-
деленные на классах разрывных функций [1–5 и др.]. Путем использования классов
разрывных функций МКЭ построены схемы повышенного порядка точности их дискре-
тизации [1, 2 и др.], которые составляют основу проблемного наполнения информаци-
онных технологий (ИТ) серии НАДРА [2]. Сложность широкого внедрения в практику
упомянутых ИТ прежде всего обусловлена сложностью обеспечения их необходимыми
достоверными данными.

Авторами на основании теории оптимального управления [3,4] предложена техноло-
гия [5 и др.] построения явных выражений градиентов функционалов-невязок для иден-
тификации широкого множества параметров градиентными методами О.М.Алифанова.

Упомянутые результаты авторов: математические модели процессов многокомпонен-
тных тел (классы дифференциальных задач с разрывными решениями), соответству-
ющие классы обобщенных задач, определенные на множествах разрывных функций;
вычислительные алгоритмы повышенного порядка точности их дискретизации; эффе-
ктивная методика построения (на основе результатов авторов по теории оптимального
управления состояниями множества классов многокомпонентных распределенных си-
стем) явных выражений градиентов квадратичных функционалов-невязок для иден-
тификации градиентными методами различных параметров множества классов много-
компонентных распределенных систем составляют технологию системного анализа
многокомпонентных объектов.
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Сергiєнко I.В.1, Михалевич М.В.2
1Iнститут кiбернетики iм. В.М. Глушкова НАН України; 2Український державний
унiверситет фiнансiв та мiжнародної торгiвлi

Застосування iнформацiйних технологiй для розробки антикризових
заходiв

Глибина економiчної кризи, яка охопила зараз не лише Україну, але й бiльшiсть країн
свiту, її системний характер та вкрай негативна кризова динамiка вимагають розробки
науково обґрунтованих антикризових заходiв, якi мають спиратися на результати фун-
даментальних дослiджень з метою визначення причин кризи та особливостей її перебiгу.
Важливою складовою таких дослiджень є розробка спецiалiзованих iнформацiйних те-
хнологiй, спрямованих як на одержання нових теоретико-економiчних результатiв, так
i на пiдтримку рiшень, спрямованих на подолання кризи. Цi технологiї створюються з
використанням методiв системного аналiзу в Iнститутi кiбернетики НАНУ у спiвдру-
жностi з iншими науково-дослiдними iнститутами та вищими навчальними закладами.

Складовими зазначених технологiй є економiко-математичнi моделi, розрахунковi ал-
горитми, засоби обчислювальної технiки та телекомунiкацiй, компоненти iнформацiйно-
го та програмного забезпечення, а також методика застосування засобiв iнформатизацiї
для розв’язання прикладних економiчних задач за умов кризи. Роботи, про якi йшлося
вище, охоплюють усi цi складовi. Зокрема, на основi аналiзу моделей економiчної ди-
намiки було зроблено висновок про значний вплив на виникнення та розвиток кризи
взаємодiї мiж свiтовими ринками нафти та газу (якi за своєю структурою є близькими
до ринкiв з двобiчною недосконалою конкуренцiєю) та товарiв i послуг кiнцевого при-
значення (якi є, здебiльшого, конкурентними). Для подолання кризи за цих умов важли-
вого значення набуває посилення енергозбереження, урахування екологiчних критерiїв
при формуваннi економiчної полiтики на перспективу та перехiд до концепцiї сталого
збалансованого розвитку. Для пiдтримки прийняття рiшень у цих сферах в Iнститу-
тi кiбернетики НАНУ розробляється система економiко-математичних моделей, основу
якої складають моделi визначення шляхiв структурно-технологiчних змiн, спрямова-
них на енергозбереження та пiдвищення ефективностi виробництва, вiдбору проектiв
з енергозбереження, вдосконалення галузевої структури експорту та iмпорту та iмiта-
цiйнi моделi економiчної динамiки. Особливiстю моделей є урахування в них специфiки
перехiдної економiки, значної кiлькостi неформальних аспектiв, а також чинникiв ризи-
ку та невизначеностi. Цi моделi спираються на спiльну iнформацiйну базу, основу якої
складають мiжгалузевi баланси.

Для проведення модельних розрахункiв були модифiкованi сучаснi алгоритми не-
диференцiйованої, стохастичної, дискретної та багатокритерiальної оптимiзацiї, перед-
баченi застосування сценарного пiдходу та дiалогових процедур пiдтримки прийняття
рiшень. При цьому виникали проблеми, обумовленi значним обсягом обчислень. Цi про-
блеми розв’язуються за допомогою розпаралелювання алгоритмiв та застосування ба-
гатопроцесорної обчислювальної технiки, зокрема, створених в Iнститутi кiбернетики
кластерiв серiї СКIТ. Розрахунки на реальних даних дозволили оцiнити дiєвiсть де-
яких ранiше запропонованих антикризових заходiв та розробити низку рекомендацiй
щодо економiчної полiтики за сучасних умов. Моделi, методи, компоненти iнформа-
цiйного та програмного забезпечення складають основу спецiалiзованих iнформацiйних
технологiй, користувачами яких можуть бути органи державної влади i управлiння, що
формують полiтику структурних реформ та забезпечують її реалiзацiю.
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Сергиенко И.В., Шило В.П.
Институт кибернетики им. В.М. Глушкова НАН Украины

РЕСТАРТ-распределение и распараллеливание алгоритмов
дискретной оптимизации

Известно, что модели дискретной оптимизации часто используются в теоретико-эко-
номических исследованиях для описания поведения отдельных субъектов хозяйствова-
ния, в других сферах человеческой деятельности, в частности, в техническом проектиро-
вании, для управления дорожным движением и др. В области дискретной оптимизации
ученые Института кибернетики им. В.М. Глушкова НАН Украины получили [1,2] фун-
даментальные результаты и провели исследования практических проблем, для которых
существуют реальные экономические, технические, социальные и другие характеристи-
ки и ограничения. Для таких реальных проблем построены математические модели,
созданы методы, которые дают возможность решать задачи с приемлемой для пра-
ктики точностью, не превышая при этом допустимых ресурсов по времени, количеству
итераций алгоритма и других критериях. Выполненные теоретические и прикладные
исследования могут служить основой для создания информационных технологий ра-
зличного назначения.

В последние годы созданы теоретические основы для ускорения процесса решения
сложных задач дискретной оптимизации. Разработана, в частности, РЕСТАРТ-техно-
логия, базирующаяся на использовании новых понятий – РЕСТАРТ-распределение и
РЕСТАРТ-критерий останова алгоритма. РЕСТАРТ-распределение – такое распреде-
ление, при котором можно уменьшить среднее время решения задачи путем исполь-
зования некоторой процедуры перезапуска алгоритма. Идея РЕСТАРТ-технологии со-
стоит в том, что оптимизационный алгоритм рандомизируется и модифицируется та-
ким образом, чтобы сделать его распределение времени решения таким РЕСТАРТ-
распределением, что использование оптимального РЕСТАРТ-критерия останова алго-
ритма позволит существенно ускорить процесс решения задачи.

Современные вычислительные системы обладают возможностью одновременного ис-
пользования многих процессоров. Это делает актуальной проблему распараллеливания
процесса оптимизации, эффективного использования вычислительного потенциала. На
основе разработанной РЕСТАРТ-технологии предложен новый перспективный подход
к распараллеливанию алгоритмов дискретного программирования, когда вместо опе-
раций, выполняемых алгоритмом, распараллеливаются его взаимодействующие копии.
Реализация данной технологии для решения сложных задач дискретной оптимизации
на суперкомпьютерных комплексах Института кибернетики и Университета Флориды
(США) позволила получить новые рекордные результаты. Это касается, в частности,
задач нахождения помехозащищенных кодов максимального объёма, оптимального со-
ставления расписаний и других задач. Кроме распараллеливания известных алгоритмов
в настоящее время в Институте создается новое поколение алгоритмов дискретной опти-
мизации, рассчитанных на использование многопроцессорных комплексов.
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Алєксєєнко О.А.
Iнститут кiбернетики iм. В.М. Глушкова НАНУ

Основнi вимоги до мови опису трансформацiй типу “модель-модель”
при побудовi систем iнтелектуального аналiзу даних

Важливим аспектом автоматизацiї моделе-орiєнтовного пiдходу до створення систем
iнтелектуального аналiзу даних (СIАД), заснованих на байєсiвських мережах довiри
(БМД), є створення ефективного механiзму для опису трансформацiй типу “модель-
модель”. В попереднiх роботах [1, 3] пропонувалось описувати трансформацiї як пра-
вила типу “якщо... то”, що мiстили у собi початковi та кiнцевi шаблони. Такий пiдхiд
є ефективним, але виникає низка питань пiд час його реалiзацiї. А саме: спосiб вводу
предикатiв, перехiд вiд мови предикатiв до низькорiвневих засобiв обробки моделей,
спосiб визначення шаблонiв та додаткових параметрiв трансформацiї. Для вирiшення
цих питань пропонується створити предметно орiєнтовану мову [2], що буде надбудо-
вою над теоретичними розробками щодо трансформацiї моделей описаних у попереднiх
роботах [3–5].

Нижче наведенi основнi вимоги до мови опису трансформацiй типу “модель-модель”,
та деякi пропозицiї щодо їх реалiзацiї у запропонованому пiдходi.

• Наочнiсть правил трансформацiї. Одна з головних iдей моделе-орiєнтовного пiд-
ходу – пiдвищення якостi, завдяки спрощенню процесу розробки низькорiвневої архi-
тектури, полегшенню комунiкацiї мiж проектувальниками системи та програмiстами,
залучення спецiалiстiв у предметнiй областi до розробки архiтектури системи. Отже,
для наочностi було запропоновано декiлька пiдходiв до визначення змiнних (сутностей,
що приймають участь у трансформацiї), запропоновано зрозумiлу нотацiю, засновану
на мовi предикатiв [2].

• Пiдтримка цiлiсностi при модифiкацiї. Пiд час розробки та експлуатацiї складних
систем часто виникає ситуацiя, коли змiнюються або уточнюються початковi вимоги,
враховуючи динамiку дослiдження БМД та експериментальний характер систем, що
пропонується розробляти за допомогою моделе-орiєнтованого пiдходу, ситуацiя, коли
через змiну вимог є необхiднiсть вносити змiни не тiльки в уточнену модель, а й в
узагальнену, стає дуже ймовiрною. Для вирiшення цього питання пропонується створити
репозитарiй для збереження трансформацiйних зв’язкiв [3].

• Унiверсальнiсть. Згiдно до описаного у [3] пiдходу можлива трансформацiя не тiль-
ки з уточненням вимог, а й з переходом до нової метамоделi. Важливо, щоб у випадку
трансформацiї довiльної кiлькостi моделей у рамках рiзних метамоделей, при умовi, що
кожна модель має одну i ту саму пару метамоделей (одну i ту саму початкову метамо-
дель i одну i ту саму кiнцеву метамодель), виконувалась за допомогою одного i того ж
самого набору правил трансформацiї.

Урахування описаних вище вимог дозволило створити ефективний iнструмент опису
трансформацiй типу “модель-модель” та розробити механiзм автоматизацiї цього про-
цесу.
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Андросов О.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Методи прогнозування рiвня забруднення повiтря на основi вивчення
метеорологiчних умов

Вивчення метеорологiчних умов забруднення повiтря являється основою для його
прогнозування. При розробленнi прогнозуючих схем велике значення має вибiр методу,
який дозволив би максимально врахувати реальний вид зв’язку.
Метод послiдовної графiчної регресiї

Для характеристики забруднення атмосферного повiтря по мiсту в цiлому в якостi
узагальненого показника введений параметр 𝑃 = 𝑀/𝑁 , де 𝑀 – число спостережень
за концентрацiями, що перевищують в 1,5 рази середньосезоннi значення за якийсь
промiжок часу, 𝑁 – загальна кiлькiсть спостережень за той же промiжок часу.

На першому етапi будуються графiки, на кожному з яких встановлюються залежно-
стi узагальненого показника забруднення повiтря в мiстi вiд пар предикторiв. Попарне
об’єднання графiкiв проводиться до тих пiр, поки на кiнцевому графiку не встанови-
ться залежнiсть узагальненого показника забруднення повiтря в мiстi вiд використаних
предикторiв [1].
Метод розпiзнавання образiв

В основi даного методу лежить представлення про те, що бiльшi концентрацiї до-
мiшок пов’язанi iз певними метеорологiчними ситуацiями й характером попереднього
забруднення повiтря. Якщо вважати, що серед проведених спостережень зафiксованi
всi можливi метеорологiчнi ситуацiї, то прогноз методом розпiзнавання образiв пов’яза-
ний з вибором iз цих ситуацiй таких, якi близькi в певному змiстi до “прогнозованого”
[2].
Метод розкладання полiв по природнiм ортогональним функцiям

Суть методу розкладання полiв по природнiм ортогональним функцiям полягає в
тому, що концентрацiя представлена як функцiя сукупностi координат i часу: 𝑞(𝑥, 𝑡).

Основна перевага методу в тiм, що вiн дозволяє сконцентрувати iнформацiю про стан
поля в декiлькох перших членах ряду розкладання. Важливою властивiстю даного ме-
тоду є також те, що вiн дає можливiсть вiдокремити iнформацiю про великомасштабнi
властивостi поля вiд несуттєвої дрiбномасштабної (тобто вiд шумiв). Це особливо ва-
жливо при аналiзi великого статистичного матерiалу [3].
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Антонюк С.В., Дорошенко I.В.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм. Ю.Федьковича

Властивостi розв’язкiв диференцiально-функцiональних рiвнянь з
марковськими параметрами та нескiнченною пiслядiєю

Нехай на ймовiрнiсному просторi (Ω,ℱ , 𝑃 ) з потоком 𝜎-алгебр {ℱ𝑡, 𝑡 > 𝑡0},
ℱ𝑡 ⊂ ℱ заданий випадковий процес 𝑥(𝑡) ≡ 𝑥(𝑡, 𝜔) ∈ R𝑛 диференцiально-функцiональним
рiвнянням з марковськими параметрами (ДФРзМП)

𝑑𝑥(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑥𝑡, 𝑦(𝑡))𝑑𝑡, 𝑡 > 𝑡0, (1)
за початковими умовами

𝑥(𝑡0 + 𝜃) = 𝜙(𝜃), 𝜃 ∈ (−∞, 0], (2)

де 𝑥𝑡 = {𝑥(𝑡 + 𝜃), 𝜃 ∈ (−∞, 0]}; {𝑦(𝑡) ≡ 𝑦(𝑡, 𝜔), 𝑡 > 𝑡0} ⊂ R𝑛 – стохастично-неперервний
однорiдний марковський процес з неперервними cправа реалiзацiями, заданий на ком-
пактному фазовому просторi 𝑌 ; 𝑓 : [𝑡0,∞) × 𝐶𝑛((−∞, 0],R𝑛) × 𝑌 → R𝑛 – неперервне
вiдображення за аргументами.

Означення 1 ([1]). Тривiальний розв’язок 𝑥(𝑡) ≡ 0 задачi (1),(2) назвемо:
– стохастично стiйким, якщо ∀ 𝜀1, 𝜀2 > 0 iснує таке 𝛿 > 0, що виконується
∀ 𝑡0 > 0, 𝑦 ∈ 𝑌 нерiвнiсть 𝑃{𝜔 : sup

𝑡>𝑡0

|𝑥(𝑡, 𝑡0, 𝜙, 𝑦)| > 𝜀1} < 𝜀2, при ‖𝜙‖ < 𝛿;

– асимптотично стохастично стiйким, якщо вiн стохастично стiйкий i iснує
таке 𝛿1 > 0, що для ∀ 𝑡0 > 0, 𝑦 ∈ 𝑌 та 𝜙 ∈ 𝑆𝛿1 (0)
𝑃{𝜔 : lim

𝑡→∞
|𝑥(𝑡, 𝑡0, 𝜙, 𝑦)| = 0} = 1;

– 𝑝-стiйким, якщо lim
‖𝜙‖→0

sup
𝑡>𝑡0>0

𝐸{|𝑥(𝑡, 𝑡0, 𝜙, 𝑦)|𝑝} = 0;

– асимптотично 𝑝-стiйким, якщо вiн 𝑝-стiйкий та iснує таке 𝛿 > 0, що
lim

𝑡→∞
𝐸{|𝑥(𝑡, 𝑡0, 𝜙, 𝑦)|𝑝} = 0 для ∀ 𝑡0 > 0, 𝑦 ∈ 𝑌 та 𝜙 ∈ 𝑆𝛿(0).

Розглянемо скалярний неперервний функцiонал [1] за всiма змiнними
𝑣 : R+ × 𝐶𝑛([−∞, 0],R𝑛)× 𝑌 → R1, для якого виконана глобальна умова Лiпшиця.

Теорема 1. Нехай: 1) 𝑓(𝑠, 0, 𝑦) ≡ 0; 2) виконано локальна умова Лiпшица i умова
рiвномiрної обмеженостi; 3) iснує неперервний функцiонал 𝑣(𝑠, 𝜙, 𝑦), для якого спра-
ведлива оцiнка 𝑐1|𝜙(0)|𝑝1 6 𝑣(𝑠, 𝜙, 𝑦) 6 𝑐2|𝜙|𝑝2 для 𝑐1, 𝑐2 > 0, 𝑝2 > 𝑝1 > 0, 𝑠 ∈ R+,
𝑦 ∈ 𝑌 , 𝜙 ∈ 𝐶𝑛([−ℎ, 0],R𝑛) та для деяких 𝑐3 > 0 i 𝑝 ∈ (0, 𝑝1] виконується нерiвнiсть
( ̃︀ℒ𝑣)(𝑠, 𝜙, 𝑦) 6 −𝑐3|𝜙(0)|𝑝, ∀ 𝑠 > 0, 𝑦 ∈ 𝑌 та ∀𝜙 ∈ 𝐶𝑛((−∞, 0],R𝑛). Тодi тривiальний
розв’язок задачi (1),(2) є асимптотично 𝑝-стiйким.

Теорема 2. Якщо виконана локальна умова Лiпшица та iснує функцiонал Ляпунова-
Красовського, що задовольняє умови теореми 1, то тривiальний розв’язок задачi
(1),(2) є асимптотично стохастично стiйкий.

Лiтература
1. Вернигора И.В. Устойчивость решений динамических систем с последействием

случайность структуры // Кибернетика и системный анализ. – 2006. – №2. – С.
31–38.

2. Царьков Е.Ф., Ясинский В.К. Квазилинейные стохастические
дифференциально-функциональные уравнения. – Рига: Ориентир, 1992. – 328 с.
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Архипов С.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Формализация и анализ социальных систем
Актуальность проведения формализации и анализа социальных самоорганизующихся

систем является неоспоримым фактом, так как именно такими являются государства,
политические партии, коммерческие корпорации и т.д. Однако данный класс систем
обладает характерными только для него свойствами: хаотичностью поведения, прин-
ципиальной неравновесноcтью, способностью изменять свою структуру. Именно поэто-
му для исследования необходимо одновременно использовать как методы формализо-
ванного представления систем (МФПС), так и методы, направленные на активизацию
использования интуиции и опыта специалистов (МАИС). Данная необходимость связа-
на с тем, что согласно теореме Гёделя полная формализация невозможна, а вследствии
их хаотичной природы возможно возникновение так называемого “эффекта бабочки”,
когда “небольшие различия в начальных условиях рождают огромные различия в коне-
чном явлении” (А.Пуанкаре). Следовательно, в некоторых вопросах, которые относятся
к принципиально не формализируемым сферам, лучше всего положиться на знания и
интуицию экспертов, использовать системный подход, основываясь на концепциях цело-
стности и системности. Это позволит избежать недостатков как МАИС, так и МФПС. В
рамках системного подхода, для того, чтобы формализировать подобную систему, необ-
ходимо провести анализ ее составных частей и связей между ними, описать её структуру,
изучить системообразующие и системоразрушающие силы, проанализировать характер
взаимодействия с внешней средой.

Любая компания, организация, государство, производство – это прежде всего люди,
которые на нем работают. Очень часто бывает, что вроде бы есть все возможности для
развития, увеличения объемов производства и т.д. Но почему-то ничего не получается,
бывает, что в компании вроде бы все нормально, но она неожиданно для всех стано-
вится банкротом буквально за несколько дней... все это списывается на пресловутый
человеческий фактор, который всегда считался самым ложным в прогнозировании. Но
так ли это?

Любую организацию, вне зависимости от выполняемых ею задач, характера труда
и сферы деятельности, можно рассматривать как группу людей. Впрочем, так оно и
есть. Данная работа построена на основе методологии SWOT анализа, что представляет
собой анализ сильных и слабых сторон организации, а также возможностей и угроз со
стороны внешней окружающей среды. Базой для проведения анализа является список
вопросов, составленный на основании передовых достижений психологии человеческих
отношений. Далее, на основе полученных данных, а также зависимостей между ними,
строится системная характеристика всей группы или организации.

Список литературы
1. Eric Lennard Berne. “Games People Play: the Psychology of Human Relations” (1964;

перепечатано в 1978, изд. “Grove Press”, ISBN 0-345-17046-6).
2. Eric Lennard Berne. “What Do You Say After You Say Hello?” (1975, ISBN

0-552-09806-X).
3. Eric Lennard Berne. “The Structures and Dynamics of Organizations and Groups”

(1961; перепечатано в 1984, ISBN 0-345-32025-5).
4. Литвак М.Е. “Психологический вампиризм”.
5. Волкова В.Н. “Постепенная формализация моделей принятия решений”

Санкт-Петербург 2006.
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Барановський Д.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Економiчний аналiз ефективностi iнвестицiйних проектiв

Анотацiя. Для аналiзу ефективностi iнвестицiйних проектiв пропонується використан-
ня двох методiв, якi можна вiднести до групи методiв дисконтування грошових потокiв
(DCF-методiв), а саме, метод чистої приведеної вартостi та внутрiшньої норми окупно-
стi.
Вступ. Аналiз ефективностi iнвестицiйних проектiв має велике значення для прийняття
рiшення потенцiйним iнвестором, оскiльки вiн, зваживши ризик та дохiднiсть проекту,
має бути впевненим, що економiчна вигода буде отримана вiд вкладеного капiталу. Над
поглибленим аналiзом ефективностi iнвестицiйних проектiв працювали багато еконо-
мiстiв, але кожний розроблений метод якнайкраще пiдходить для розв’язання окремо
поставлених задач. До основних критерiїв оцiнки iнвестицiйних проектiв належать: се-
редня дохiднiсть на балансову вартiсть або на витрати, чиста поточна вартiсть, перiод
окупностi та внутрiшня норма окупностi.
Постановка задачi. Необхiдно провести повний економiчний аналiз ефективностi iнве-
стицiйного проекту з врахуванням всiх особливостей грошових потокiв вiд iнвестицiй-
ного проекту та економiчних факторiв, якi дiють в реальнiй економiцi.
Розв’язання задачi. Пропонується провести економiчний аналiз ефективностi iнвести-
цiйних проектiв за допомогою методiв чистої приведеної вартостi та внутрiшньої норми
окупностi, якi належать до групи DCF-методiв, оскiльки вони найбiльш коректно з усiх
методiв вiдображають дiйснiсть. Наприклад, критерiй перiоду окупностi не розглядає
надходження вiд iнвестицiй за межами перiоду окупностi та не враховує рiзницю в часi
отримання доходiв в границях перiоду окупностi. Проблема не врахування часу надхо-
джень грошових потокiв вiд проекту також стосується критерiю середньої дохiдностi на
балансову вартiсть або на витрати.

Метод оцiнки iнвестицiйних проектiв по їхнiй чистiй поточнiй вартостi побудований
на тому, що ми можемо визначити пiдходящу ставку дисконтування для визначення по-
точної вартостi еквiвалентiв майбутнiх доходiв. Чиста поточна вартiсть iнвестицiйного
проекту позначається NPV (Net Present Value) i визначається як:

NPV =

𝑛∑︁
𝑡=0

CF𝑡(1 + 𝑖𝑡)
−𝑡,

де CF𝑡 – грошовий потiк в кiнцi перiоду 𝑡, 𝑖𝑡 – вартiсть грошей в часi для даної компанiї
в перiодi 𝑡, 𝑛 – життєвий цикл iнвестицiйного проекту.

Якщо чиста поточна вартiсть iнвестицiйного проекту додатна, тодi проект варто
прийняти.

Внутрiшньою нормою окупностi (IRR) називається ставка дисконтування, при якiй
вхiднi грошовi потоки пiсля дисконтування дорiвнюють вихiдним грошовим потокам
пiсля дисконтування. Очiкувана дохiднiсть вiд iнвестицiйного проекту повинна переви-
щувати IRR.

Лiтература
1. Г. Бирман, С. Шмидт – Экономический анализ инвестиционных проектов – М.:
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Безносик А.Ю.
НТУУ “КПИ”

К проблеме оценивания устойчивого развития
Растущая сложность взаимодействия различных сфер деятельности человечества и

окружающей среды – характерная черта современного развития, для которого принята
парадигма устойчивости. В настоящий момент существует множество методик оцен-
ки устойчивого развития (УР), использующих десятки и сотни переменных. Например,
известная методика, разработанная Йельским университетом, для получения экологиче-
ской составляющей УР (индекса ESI) использует 76 переменных. При попытке использо-
вания этой методики для Украины в работе [1] возникла проблема отсутствия значений
многих переменных в фактически единственном источнике данных для всех регионов
Украины – экологических паспортах. Поэтому сравнительная оценка УР регионов была
представлена только по имеющимся данным (44 переменным).

Очевидно, что значимость тех или иных индикаторов УР может отличаться как для
стран, так и для отдельных регионов одного государства. Имеются разработки специ-
фических индикаторов стран Центральной Азии, отдельных территорий России, про-
мышленных комплексов и даже городов. В Украине уровень техногенной нагрузки и
естественные природные условия по регионам существенно отличаются.

В работе рассматривались проблемы и возможности оценки УР на примере прибре-
жной зоны АР Крым (АРК). Как известно, АРК – ведущий санаторно-курортный ре-
гион страны, насчитывающий около 600 оздоровительных организаций, что составляет
40% от общего количества санаторно-курортных организаций в Украине. При оценке УР
Крыма в работе [2] предлагается ввести ряд новых переменных, которые отсутствуют в
методике Йельского университета, характеризующих Крым, в первую очередь, как ку-
рортную здравницу: доля заповедных зон, качество пляжей, повышенные требования к
качеству морской воды, особые требования к биоразнообразию. Кроме основной задачи
оценки УР прибрежной зоны Крыма, параллельно может решаться задача достижения
европейского уровня требований к качеству здравниц АРК и получения для пляжей
ЮБК сертификата качества под так называемым “Голубым флагом”, который является
своеобразным сертификатом качества пляжей.

К сожалению, как и для большинства задач оценивания УР, имеет место дефицит чи-
словых данных по перечисленным переменным. Проблему данных можно решать только
на уровне государственных учреждений, отвечающих за мониторинг экологических и
др. данных. Даже теоретически имеющиеся данные в большинстве случаев труднодо-
ступны для исследователей, занимающихся УР. Объективно существующая неопреде-
ленность и неполнота данных может быть преодолена с помощью методов интеллекту-
ального анализа данных и моделей, способных учитывать не только количественные,
но и качественные переменные. Поэтому для решения проблем оценки УР на любом
уровне должны создаваться соответствующие базы данных и базы знаний, а это возмо-
жно только при соответствующем содействии административных служб, отвечающих
за сбор и хранение необходимых данных.

Список литературы
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Беленченко I.В.
Харкiвський державний технiчний унiверситет будiвництва та архiтектури

Оптимiзацiйна задача розподiлу багатьох ресурсiв будiвельного
проекту в умовах невизначеностi

Задача оптимального розподiлу ресурсiв (фiнансiв, сировини, енергiї, обладнання,
трудових ресурсiв, обчислювальних потужностей, тощо) iнвестицiйно-будiвельного про-
екту (IБП) виникає як на етапi оцiнки iнвестицiйної привабливостi проекту, так i на
етапi безпосереднього виконання будiвельних робiт. Переважна бiльшiсть IБП розвива-
ється в умовах невiдповiдностi наперед заданих термiнiв виконання робiт проекту та
розрахункових обсягiв ресурсiв наявним можливостям i умовам роботи, що призводить
до збiльшення тривалостi виконання робiт проекту, знецiнює i викликає його моральне
та фiзичне старiння. Крiм того, всi фази IБП розвиваються в умовах невизначеностi
зовнiшнього середовища. Тому актуальною є постановка оптимiзацiйної задачi розпо-
дiлу ресурсiв IБП iз врахуванням похибки задання екзогенних параметрiв задачi, що
характеризують вплив оточення проекту, яке постiйно змiнюється, та можливостi змiни
характеристик робiт проекту.

На цей час ведуться системнi теоретичнi дослiдження [1] з метою розробки вiдповiд-
них математичних iнструментальних засобiв моделювання та розв’язання задач проект-
ного менеджменту в умовах ризику та невизначеностi. В данiй роботi задача оптималь-
ного розподiлу ресурсiв IБП формулюється як задача оптимiзацiйного геометричного
проектування, та розглядається поширення пiдходу [2], заснованого на методицi iнтер-
вального аналiзу [3], яке дозволяє, на вiдмiну вiд iнших пiдходiв, враховувати наявнiсть
багатьох ресурсiв проекту (робiт проекту), заданих з похибкою. Екзогеннi та ендогеннi
параметри моделi є iнтервальними числами. Функцiї мети та функцiї обмежень задачi
також поданi в iнтервальному виглядi.

Створена iнтервальна математична модель задачi, що розглядається, є багатоекстре-
мальною, багатовимiрною, в загальному випадку багатокритерiальною задачею теорiї
дослiдження операцiй з незв’язною множиною припустимих значень, яка може бути
подана як об’єднання скiнченої кiлькостi опуклих багатогранних пiдмножин. Дослiдже-
ння основних властивостей математичної моделi задачi дозволяє побудувати декомпо-
зицiю даної задачi та, по-перше, звести багатокритерiальну задачу розподiлу ресурсiв
до низки однокритерiальних задач за методом поступки (або головного критерiю) [4], а
по-друге, застосувати пiдхiд, заснований на методi гiлок та меж, що дозволяє отримати
як оптимальний вектор ресурсiв робiт проекту, так i провести оптимiзацiю величини
похибки кiнцевого результату розв’язання. Запропонованi в результатi дослiдження iн-
струментальнi засоби моделювання та розв’язання задачi управлiння ресурсами проекту
реалiзованi для розв’язання задачi логiстичного менеджменту.

Лiтература
1. Латкин М.А., Чумаченко И.В. Оценка эффективности проекта с учетом негативного

воздействия рисков и компенсации потерь // Управлiння проектами та розвиток
виробництва. – 2008 – № 1. – С. 46–54.

2. Новожилова М.В., Попельнюх Н.А. Оптимизационная задача управления ресурсами
с учетом погрешностей исходных даных // Геометричне та комп’ютерне
моделювання: – Харкiв: Вид-во ХДУХТ, 2006. – № 15. – С. 64–72.

3. Стоян Ю.Г. Интервальное пространство 𝐼2𝑠 (𝑅). Интервальные уравнения // Доп.
НАН України. – 1998. – № 6. – С. 109–116.

4. Е.Г.Петров, М.В.Новожилова, I.В.Гребеннiк Методи та засоби прийняття рiшень у
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Белявский Р.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Устойчивое развитие мультиразумных систем
Предоставляются исследования функционирования мультиразумной системы как со-

циальной организации, которая рассматривается как добровольный союз целеустрем-
ленных членов, самостоятельно определяющих, к чему следует стремиться и какие сред-
ства предпочесть для достижения намеченного. Рассмотрен новаторский подход, где
мультиразумная система характеризуется пятью основными принципами: открытость,
целеустремленность, многомерность, эмерджентность и контринтуитивность; каждое из
которых рассматривается с учетом взаимосвязей и взаимозависимостей с другими свой-
ствами. Одним из ключевых понятий работы выступает устойчивость мультиразумной
системы, необходимым условием для которой является обладание каждым элементом
системы пяти ее аспектов: создание и распределение богатства (экономика), власть (по-
литика), знания (наука), ценности (этика и мораль), красота (эстетика). Препятствия
для устойчивого развития социальной системы можно рассматривать как неудовлетво-
рительную работу любого из пяти аспектов. Допустим, роль знания в социальных систе-
мах аналогична роли энергии в физических системах. Но, в отличие от энергии, знание
не подчиняется закону сохранения: человек не теряет их, когда делится с другими.

При исследовании управления мультиразумными системами рассматривается вопрос
централизации (учет интересов целого) или децентрализации (учет интересов частей)
власти. Многое в поведении социальной системы обусловлено взаимодействием ее уча-
стников, чем их индивидуальными особенностями. Каждая мультиразумная система
обладает характеристиками, которые не исчезнут даже в случае полной замены ее уча-
стников. Однако главным понятием системного мировоззрения является сущность ра-
звития. Развитие мультиразумной системы – целенаправленное изменение интеллекту-
альной модели всей системы; последовательный переход от одного способа организации
к другому. Это процесс коллективного познания, благодаря которому социальная си-
стема повышает свою способность и желание служить интересам и своих членов, и
окружающей среды.

К рассмотрению также предлагается экспериментальный анализ и проверка на пра-
ктике вышеописанного подхода к мультиразумным системам. В качестве такой системы
было рассмотрено студенческое научное общество “Системный Анализ и Риск Мене-
джмент Group” (SARM Group). Уникальность данной организации, как мультиразум-
ной системы, заключается в полном отсутствии административного управления, дире-
ктивной власти научных руководителей. Все обучающие процессы происходят сугубо
добровольно. Показаны принципы и конкретные решения, благодаря которым мульти-
разумная система “SARM Group” устойчиво развивается.

Список литературы
1. Гараедаги Д. Системное Мышление. Как управлять хаосом и сложными
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Бомба А.Я., Ярощак С.В.
Рiвненський державний гуманiтарний унiверситет

Системна методологiя моделювання фiльтрацiйних процесiв у
горизонтальних пластах

Розглядається задача на дослiдження фiльтрацiйного iдеального поля (знаходження
потенцiалу 𝜙 = 𝜙(𝑥, 𝑦) та його швидкостi �⃗� = (𝑣𝑥, 𝑣𝑦), величин перетокiв, лiнiй роздiлу
течiї, зокрема точок “призупинки” та застiйних зон; побудову гiдродинамiчної сiтки та
лiнiй фронту витiснення “рiзнокольорових” рiдин) для горизонтального пласта, обме-
женого зовнiшнiм непроникним контуром та трьома внутрiшнiми еквiпотенцiальними
лiнiями (свердловинами) за умов оптимiзацiї та керування на однiй iз свердловин.

Шляхом введення функцiї течiї 𝜓 = 𝜓(𝑥, 𝑦) та умовних розрiзiв Γ𝑖, 𝑖 = 1, 3 вiдповiдної
чотиризв’язної криволiнiйної областi фiльтрацiї 𝐺𝑧 (𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦) вздовж лiнiй роздiлу
течiї, дана задача зводиться до конформного вiдображення 𝜔 = 𝜔(𝑧) = 𝜙(𝑥, 𝑦)+ 𝑖𝜓(𝑥, 𝑦)

однозв’язної областi 𝐺𝑧∖
3⋃︀

𝑖=1
Γ𝑖 (при невiдомих дiлянках її границi) на вiдповiдну область

комплексного потенцiалу 𝐺𝜔 або до задачi на обернене конформне вiдображення

𝑧 = 𝑧(𝜔) = 𝑥(𝜙,𝜓) + 𝑖𝑦(𝜙,𝜓) (𝐺𝜔 → 𝐺𝑧 ∖
3⋃︀

𝑖=1
Γ𝑖) при вiдповiдностi кутових точок з

одночасним обчисленням невiдомих фiльтрацiйних параметрiв [1].
В залежностi вiд спiввiдношення значень потенцiалiв 𝜙*, 𝜙*, 𝜙0 (серед яких 𝜙0 – па-

раметр керування) на свердловинах нами на основi евристичних мiркувань з наступним
логiчним обґрунтуванням для −∞ < 𝜙* 6 𝜙0 6 𝜙* < +∞ встановлено 9 можливих ви-
падкiв формування течiї, причому серед них видiленi тi, що характеризуються певними
умовами оптимальностi перетокiв.

Неповна визначенiсть геометричної конфiгурацiї областi комплексного потенцiалу 𝐺𝜔

як i в роботах [2-4] зумовлює необхiднiсть побудови як алгоритмiв чисельного розв’яза-
ння задачi для кожного iз зазначених випадкiв окремо, так i “алгоритму вибору”.

Лiтература
1. Бомба А. Я. Нелiнiйнi математичнi моделi процесiв геогiдродинамiки / Бомба А. Я.,

Булавацький В. М., Скопецький В. В. – К. : Наукова думка, 2007. – 308 с.
2. Бомба А. Я. Наближення розв’язкiв одного класу обернених крайових задач на

конформнi вiдображення в багатозв’язних областях з потенцiалом керування / А. Я.
Бомба, Д. О. Пригорницький // Математичнi методи та фiзико-механiчнi поля. –
2003. – 46, №4. – С. 155–162.

3. Бомба А. Я. Чисельне розв’язування одного класу обернених крайових задач на
конформнi вiдображення для тризв’язних областей з потенцiалом керування / А. Я.
Бомба, Д. О. Пригорницький // Вiсник Київського унiверситету. Серiя:
фiзико-математичнi науки. – 2003. – Вип. 4. – С. 155–162.

4. Бомба А. Я. Нелiнiйнi обернення крайових задач на конформнi вiдображення з
керуючим потенцiалом / А. Я. Бомба, С. С. Каштан // Математичнi методи та
фiзико-механiчнi поля. – 2002. – 45, №3. – C. 69–76.
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Борисов А.В.1, Чапный М.В.2, Осинов С.Н.1, Чапный Т.М.1
1НТУУ “КПИ”; 2Национальный университет биоресурсов и природопользования
Украины

О физиологической активности картофеля при энергетическом
взаимодействии

Несмотря на большой фактический материал, связанный с изучением процессов про-
текания биохимических процессов в картофеле [1–3], ясного представления о фазовых
переходах, имеющих место при взаимодействии с внешним энергетическим источником,
нет. На основе экспериментальных данных можно выделить три участка в функциональ-
ной зависимости скорости роста от дозы энергетического воздействия: участок стимули-
рования роста, участок угнетения роста и участок остановки роста (гибели) растения.
Использование этой зависимости дало развитие трем различным электротехнологиям,
соответсвенно: технологии стимуляции роста зерновых культур малыми дозами, техно-
логии пролонгации хранения овощей и технологии борьбы с сорной растительностью. С
точки зрения технической реализации процесс пролонгации хранения является самым
сложным. Система управления этим процессом должна обеспечивать активное управ-
ление протекающими биохимическими реакциями, обеспечивать обратимость реакций
и исключать состояния фазовых переходов. Решение этой проблемы лежит в понима-
нии механизма протекания биохимических реакций процессов и фазовых превращений.
Имеется два существенных момента, сдерживающие технические решения в области со-
здания замкнутых систем управления пролонгации сроков хранения овощей, а именно,
отсутствие наночувствительных сенсоров физических величин для реализации звена
обратной связи и отсутствие системного анализа протекания фазовых переходов.

Преодоление указанных неопределенностей связывается с гипотезой о частотных ко-
лебаниях растительных клеток и наличии резонансной частоты, характеризирующей
начало состояния покоя картофеля. В связи с этим, представляется целесообразным
проведение магнитной резонансной спектроскопии для получения данных о пороговых
раздражениях, вызывающих физиологическую активность протоплазмы, и установле-
ния связи с генетическими особенностями сорта.

Решение рассмотренной проблемы создает условия для реализации новой энергосбе-
регающей технологии хранения картофеля, основанной на активном управлении проте-
канием биохимических превращений.

Список литературы
1. Мартиненко I.I.,Чапний М.В.,Рубан О.В. Обробка картоплi електричною енергiєю. –
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2. Чапний М.В., Кузьменко Б.В. Дослiдження процесу проростання бульби в режимi

опромiнення та обробки електричним струмом. – Електротехнiка i механiка, №1,
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Бородкина И.Л.
Киевский национальный университет культуры и искусств

Функциональные преобразования в гиперкомплексных числовых
системах и их применение для моделирования

Современное состояние развития методов математического моделирования наряду с
традиционными предполагает использование нетрадиционных методов и подходов к ре-
шению вопросов, связанных с представлением информации и данных при компьютерном
моделировании. Среди нетрадиционных подходов широкое распространение получили в
позиционных системах – представление информации с использованием чисел Фибонач-
чи, в непозиционных системах – системы остаточных классов. Использование системы
комплексных чисел доказало высокую эффективность ее применения при моделиро-
вании и вызвало интерес к такому направлению, как всевозможные расширения поля
комплексных чисел в коммутативную и некоммутативную области. Последние десятиле-
тия наблюдается все усиливающийся интерес к гиперкомплексным числовым системам,
которые являются одной из возможных эффективных форм организации компьютерной
обработки информации в различных областях человеческой деятельности и находят все
более широкое применение.

Обработка информации практически всегда сопровождается выполнением некото-
рых функциональных преобразований. В работе предлагается метод покомпонентного
представления аналитических функций для широкого класса коммутативных и неком-
мутативных гиперкомплексных числовых систем.

Проведенные исследования показали, что для числовых систем, разложимых на пря-
мые суммы действительных и комплексных чисел, для выполнения функциональных
преобразований может использоваться процедура, базирующаяся на следующем дока-
занном автором утверждении.

Если в рассматриваемой ГЧС для произвольного элемента 𝑤1 существует такой эле-
мент 𝑤2, что {︃

𝑤1 + 𝑤2 = 𝑟1,

𝑤1 · 𝑤2 = 𝑟2,

где элементы 𝑟1, 𝑟2 таковы, что их можно считать принадлежащими числовой систе-
ме меньшей размерности (например, если 𝑤1, 𝑤2 – кватернионы или квадриплексные
числа, то 𝑟1, 𝑟2 – комплексные числа), аналитические выражения для функций в кото-
рой известны, то явное аналитическое выражение для некоторой функции 𝑓(𝑤) в этой
системе имеет вид

𝑓(𝑤) =
2

𝐵

[︀
𝑓(𝐴+𝐵)− 𝑓(𝐴−𝐵)

]︀
· 𝑤 +

2 · 𝑟2
𝐵

[︀𝑓(𝐴−𝐵)

𝐴−𝐵
−
𝑓(𝐴+𝐵)

𝐴+𝐵

]︀
,

где 𝐴 =
𝑟1

2
, 𝐵 =

√︁
𝑟21 − 4𝑟2.

Аналитичность и область существования построенных таким образом функций опре-
деляется аналитичностью и областью существования функций 𝑓(𝐴+𝐵), 𝑓(𝐴−𝐵), стоя-
щих в правой части. Следует отметить, что числовые системы, получаемые с использо-
ванием процедуры удвоения Кэли-Диксона, входят в класс рассматриваемых в работе
гиперкомплексных числовых систем.

Список литературы
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Бугаева Л.Н., Османов М.М.
НТУУ “КПИ”

Исследование устойчивого развития регионов Украины с
использованием методов системной динамики

Проблема устойчивого развития (УР) в глобальном масштабе вряд ли может быть
решена в ближайшем будущем. Поэтому в настоящее время мировое сообщество пытае-
тся решать задачу УР не в глобальном масштабе, а на уровне отдельных государств или
регионов с учетом их взаимовлияния. Эту тенденцию можно проследить по публикаци-
ям и некоторым документам, например, Ольборгской хартии “Города Европы на пути к
устойчивому развитию”.

Объекты УР относятся к сложным динамическим системам, для которых любые ис-
следования невозможны без моделирования. Стандартные средства моделирования при
решении задач УР могут найти лишь ограниченное использование, так как требуется
учитывать большое количество переменных, для которых не всегда имеются числовые
значения. В условиях неполноты данных могут использоваться так называемые мен-
тальные модели, к которым относятся успешно зарекомендовавшие себя модели систем-
ной динамики Форрестера [1]. Системная динамика с самого начала делала упор на
разработку практических моделей, не поддающихся аналитическому описанию, осно-
ванных на предположениях о человеческом поведении, методах принятия решений, ме-
тодах, основанных на использовании всех доступных данных.

Согласно теории системной динамики [1], системы состоят из множества переменных,
которые взаимодействуют друг с другом посредством петель обратной связи, которые в
свою очередь могут взаимодействовать и между собой. Системные взаимодействия ме-
жду петлями обратной связи составляют каркас системы. Именно этот каркас и опреде-
ляет деятельность системы в целом. Система определяется границами, внутри которых
заключаются все важные взаимодействующие элементы. Внутри системы определяются
все петли положительной и отрицательной обратной связи. Для всех петель и взаимо-
действий между ними вводятся количественные и качественные характеристики. В си-
стеме также определяются “точки приложения”, в которых можно вмешаться в процессы
и изменить поведение системы.

Методы системной динамики нашли свое практическое применение. На наш взгляд,
представляет интерес подход, предложенный в работе [2], который хорошо зарекомендо-
вал себя при исследовании отдельных регионов России. В рамках этого подхода сначала
создается концептуальная модель предметной области, а далее при помощи формально-
го перехода от концептуальной модели к модели системной динамики, которая намного
проще, производится исследование рассматриваемой системы.

Джей Форрестер считал, что развитие системной динамики напрямую зависит от
возрастающих возможностей современных компьютеров, без которых сложнейшие ра-
счеты, включающие огромное количество переменных и бесчисленные возможности пе-
тлеобразных взаимодействий между ними, были бы невозможны.

В настоящее время известен ряд программных продуктов, реализующих методологию
системной динамики, например, Powersim, iThink, Anylogic и др. Благодаря появлению
соответствующего программного обеспечения, методология системной динамики стала
реальностью, т.к. появилась возможность выполнения миллиардов операций с тысячами
переменных и учета миллионов взаимодействий между ними. Именно в компьютерном
моделировании заключается прикладное значение методологии системной динамики.

Перед нами стоит задача оценки УР регионов Украины с использованием моделей
системной динамики. На рис. 1 представлена казуальная диаграмма динамической си-
стемы, которая может характеризовать УР регионов Украины, где учтена лишь малая
доля переменных.

Данная модель была реализована с помощью системы динамического моделирования
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Powersim. В работе была проведена серия имитационных экспериментов с целью каче-
ственной оценки устойчивого развития регионов. В дальнейшем будет проведен количе-
ственный анализ для прогнозирования устойчивости развития регионов, в зависимости
от принятых путей развития.

Рис. 1. Казуальная диаграмма, отображающая модель регионов Украины

Список литературы
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Будаев П.В.
ЗАО “В.М.”, г. Киев

Практическое применение количественных методов прогнозирования
Рассмотрена практика применения количественных методов прогнозирования с по-

мощью программы SPSS, описан алгоритм построения, оценки и тестирования широ-
ко распространенных моделей. Приведены практические примеры прогнозирования на
производственном предприятии, выпускающем около тысячи номенклатурных единиц
продукции.

Алгоритм процесса прогнозирования, описанный в статье, представляет собой следу-
ющую последовательность действий:

– сбор данных;
– постановка задач;
– построение и оценка моделей;
– тестирование моделей, их выбор;
– принятие решения;
– мониторинг моделей.
Особое внимание уделено построению, оценке и тестированию моделей на реальных

данных в условиях действующего производственного предприятия. Наиболее примени-
мыми являются типы моделей:

– экстраполяции;
– сглаживания;
– сезонные модели;
– модели линейной и множественной регрессии.
Каждый из приведенных типов моделей имеет несколько наиболее применимых и ча-

сто используемых. Их оценка, как правило, производится с помощью показателя MAPE
(mean absolute persent error), а тестирование – методом т.н. ex-post прогнозирования,
позволяющим оценить точность прогнозирования на известных результатах.

Приведены рекомендации о целесообразности применения тех или иных моделей,
исходя из необходимой точности прогнозирования, качества прогноза и экономической
целесообразности.

Список литературы
1. Беляевский И.К. “Маркетинговое исследование: информация, анализ, прогноз”. –
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2. Круглов В.В. Борисов В.В. “Принятие решений на основе нечетких моделей:

примеры использования.” – М., Горячая линия Телеком, 2001 – 458 с.
3. Конрад Карлберг “Бизнес-анализ с помощью Microsoft Excel”. – Вильямс, 2006 г.
4. Згуровский М. З., Панкратова Н. Д. “Системный анализ”. – Киев, “Наукова думка”,

2005 г.
5. Слуцкин Л. “Курс МВА по прогнозированию в бизнесе”. – М, Альпина Бизнес Букс,

2006 г.
6. Элвин С. Бернс, Рональд Ф. Буш “Основы маркетинговых исследований с
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Буцан О.Г.
Iнвестицiйна компанiя ТОВ “ВIП ЛЕКС КОНСАЛТIНГ”

До стратегiї розвитку транзитної системи України
Україна географiчно розташована на перетинi транспортних шляхiв, що сполучають

країни Європи, країни сходу та Росiю мiж собою. Отож, вона має величезний транзи-
тний потенцiал, реалiзуючи який здатна заробляти вiд цього, а також мати економiчний
та полiтичний вплив на сусiдiв. Так сталося, що транспортна iнфраструктура в своїй
основi була побудована ще за часiв СРСР. За незалежностi її було частково модернiзо-
вано. Проте реiнженiрiнг проводився не структурно, а виходячи iз нагальних потреб. Як
наслiдок, ми маємо систему, яка поступово застарiває, потребує iнвестицiй на пiдтримку
життєдiяльностi i не задовольняє сучасним потребам.

Доклад спрямований на те, щоб звернути увагу суспiльства на проблему розвитку
транзитної системи України (ТСУ), запропонувати шляхи її вирiшення i реалiзувати
їх. На першому етапi виконання ТСУ пропонується представлення карти (скануван-
ня) наявних об’єктiв системи у структурованому виглядi, що надасть можливiсть при
залученнi методiв SWOT та STEEP аналiзiв виявити її слабкi i сильнi сторони, можли-
востi та загрози в цiлому в Українi та окремо в її регiонах. Обґрунтовуються проекти
щодо покращення системи i її пiдсистем: повiтрянi шляхи, залiзниця, морськi шляхи,
трубопроводи, енергетика, тощо.

Слiд зазначити, що зусилля мають бути спрямованi на пошук iнновацiйних рiшень,
оскiльки реiнженiрiнг системи може лiкувати, проте не вилiковувати. Також треба за-
значити, що iншi країни шукають способiв мiнiмiзувати транзит через нашу державу,
навiть величезним коштом, через полiт-економiчну ситуацiю, що склалася в сучаснiй
Українi. Отож, задля ефективного впровадження стратегiї розвитку транспортної си-
стеми в рамках Нацiонального транзитного проекту потрiбна взаємодiя влади, науки,
iнновацiй i бiзнесу.

У подальшому на основi методу “roadmapping” планується будувати системне бачен-
ня “минуле-майбутнє” в межах сталого розвитку, яке надасть можливiсть вiдображення
iснуючих i перспективних об’єктiв, подiй, що вiдбулися або мають вiдбутися у вiдповiд-
нi строки [1]. В межах системи планується виконання iнновацiйних проектiв на основi
застосуваннi методологiї сценарного аналiзу як iнструментарiю технологiчного передба-
чення, який допомагає приймати рiшення в сферi iнновацiйної дiяльностi як на рiвнях
окремих регiонiв, так i України в цiлому. При виконаннi проектiв пропонується теорети-
чне обгрунтування, розробка та їх реалiзацiя у програмному комплексi. Для вирiшення
цiєї проблеми необхiдно розробляти науково обгрунтованi пiдходи, прийоми та методи
якiсного аналiзу в задачах технологiчного передбачення, створювати методи та принци-
пи моделювання сценарiїв майбутнiх подiй ТСУ та практичних процедур експертного
оцiнювання, розробляти системну методологiю застосування методiв якiсного аналiзу
в розробцi майбутнiх сценарiїв поведiнки складних систем рiзної природи (соцiальних,
економiчних, технiчних, екологiчних та iн.), що функцiонують пiд впливом суттєво нелi-
нiйних явищ на всiх етапах життєвого циклу з урахуванням взаємних впливiв та зв’язкiв
мiж ними, суттєвих невизначеностей та багатофакторних ступенiв та рiвнiв ризику.

Впровадження iнновацiй пiдвищить безпеку життя, зменшить ризик виникнення при-
родних та техногенних катастроф. Буде покращено стан навколишнього природнього
середовища за рахунок постiйного монiторiнгу системи транзiту в реальному часi з за-
лученням ДЗЗ та прийняття рiшень по запобiганню нештатних ситуацiй.

Лiтература
1. Згуровский М.З., Гвишиани А.Д. Глобальное моделирование процессов устойчивого
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Вакульчик О.О., Григоренко А.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Використання Байєсiвських мереж для визначення ймовiрностi
дефолту пiдприємства

Проблема визначення ймовiрностi дефолту компанiї є однiєю з найважливiших для
фiнансових установ рiзних типiв. Банки та iншi кредитнi органiзацiї проводять таку
оцiнку, коли вирiшують, чи надавати кредит; iнвестицiйнi компанiї та приватнi акцiо-
нери – пiд час прийняття рiшень про iнвестування коштiв, аудиторськi фiрми викори-
стовують рiзнi методи при перевiрцi пiдприємств.

Впродовж останнiх рокiв все бiльшої популярностi набувають Байєсiвськi мережi
(БМ) для оцiнювання ймовiрностi дефолту компанiї. Байєсiвська мережа – ймовiрнiсна
графiчна модель, яка являє собою множину змiнних та ймовiрнiсний зв’язок мiж ними.
Суть методу полягає у тому, що на основi статистичної iнформацiї будується модель у
виглядi мережi, де множина вершин описує подiї, а ребра iнтерпретуються як причиннi
зв’язки мiж подiями.

В основi Байєсiвських мереж лежить теорема Байєса для визначення апостерiорних
ймовiрностей попарно несумiсних подiй 𝑌𝑖 за їх апрiорними ймовiрностями:

𝑃 (𝐴|𝐵) =
𝑃 (𝐴)𝑃 (𝐵|𝐴)

𝑃 (𝐵)
,

де 𝑃 (𝐴) – апрiорна ймовiрнiсть гiпотези 𝐴; 𝑃 (𝐵) – ймовiрнiсть настання подiї 𝐵; 𝑃 (𝐴|𝐵)
– ймовiрнiсть гiпотези 𝐴 при настаннi подiї 𝐵; 𝑃 (𝐵|𝐴) – ймовiрнiсть настання подiї 𝐵
за умови iстинностi гiпотези 𝐴.

Будь-яка мережа складається з двох компонентiв:
1) структурна частина – спрямований ациклiчний граф (a direct acyclic graph (DAG));
2) таблиця умовних ймовiрностей, або спiльних розподiлiв випадкових величин.
Переваги використання Байєсiвських мереж:
• Оскiльки в моделi визначаються залежностi мiж змiнними, можна легко оперувати

ситуацiями, коли фактичнi значення деяких змiнних невiдомi.
• Зрозумiлий зв’язок мiж змiнними.
• Можливiсть враховувати не тiльки закономiрностi, що виведенi з даних, але i зна-

ння експертiв.
• Розбиття об’єктiв на класи еквiвалентностi для виявлення зв’язкiв мiж ними.

Для оцiнювання ймовiрностi дефолту за допомогою БМ можна використати такi змiннi:

𝑋1 =
Власний капiтал
Всього активiв

; 𝑋2 =
Нерозподiлений прибуток

Всього активiв
;

𝑋3 =
Прибуток до сплати вiдсоткiв та податкiв

Всього активiв
;

𝑋4 =
Ринкова вартiсть капiталу

Балансова вартiсть зобов’язань
; 𝑋5 =

Виручка вiд реалiзацiї
Всього активiв

.

На основi статистичних даних для використаних змiнних будується структура мережi
i таблиця умовних ймовiрностей.

Лiтература
1. Heckerman D., Geiger D., Chickering D. “Learning Bayesian networks: The combination

of knowledge and statistical data”. Machine Learning. – 1995. – 20. – P. 197–243.
2. Лобанов А.А., Чугунов А.В. Енциклопедiя фiнансового ризик-менеджменту. // – М:

Альпiна Паблiшер, 2003 – 786 с.
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Валентюк М.Р.
Севастопольский национальный технический университет

Анализ вариантов структуры подсистемы хранения
гидрометеорологических данных на основе экспертных оценок

Анализ вариантов по многим критериям – это важная задача принятия решений, ко-
торая возникает не только в технике, но и в экономике, образовании, политике и других
сферах жизнедеятельности. Существенное ограничение известных методик вариантно-
го анализа, которые используются в технических системах [1], состоит в том, что они
плохо приспособлены к качественным критериям, которые оцениваются экспертными
методами.

В данной работе применяется методика, использующая информацию о качестве ва-
риантов в виде парных сравнений, на примере подсистемы хранения гидрометеороло-
гических (г/м) данных.

При проектировании подсистемы хранения было предложено несколько возможных
составляющих структуры: база данных, система резервного копирования и г/м архива-
тор [2]. В итоге анализу подвергаются три варианта структуры, в каждом из которых
присутствует только две составляющие. Структуры представлены на рис. 1.
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а) б) в)

Рис. 1. Варианты структуры подсистемы хранения г/м данных

Анализ был проведен по нескольким группам наиболее важных критериев:
• время получения некоторой выборки данных;
• время получения цельного документа;
• время внесения данных из нового документа;
• экономия затрат на технические средства;
• экономия затрат на покупку программного обеспечения (ПО);
• адаптивность к изменениям (гибкость);
• компактность хранения;
• восстановление потерянных или поврежденных данных.
Вариантный анализ показал, что и в случае равнозначности критериев, и в слу-

чае ранжирования критериев по степени важности, структура подсистемы хранения
с использованием базы данных и параллельной архивацией г/м архиватором является
наилучшим вариантом.

Список литературы
1. Хубка В. Теория технических систем / В. Хубка. – М.: Мир, 1987. – 209 с.
2. Валентюк М.Р. Программный модуль системы сжатия гидрометеорологических

данных / М.Р. Валентюк, Ю.В. Доронина // Информатика и компьютерные
технологии: матер. 3-ей науч.-техн. конф., Донецк, 11–13 декабря 2007 г. – Донецк,
2007. – С. 534–535.
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Валькман Ю.Р., Валькман Р.Ю.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины

Гипотезы: определения, свойства, структура, классификация,
жизненные циклы

Данная работа продолжает серию публикаций “На пути к автоматизации синтеза
и анализа гипотез”. Здесь мы исследуем понятие гипотезы. Гипотеза – это научно
обоснованное предположение о причинах или закономерных связях каких-либо явле-
ний или событий природы, общества, мышления. Специфика гипотезы – быть формой
развития знаний – предопределяется основным свойством мышления, его постоянным
движением – углублением и развитием, стремлением человека к раскрытию новых за-
кономерностей и причинных связей, что диктуется потребностями практической жизни.

Рассмотрение гипотезы только как предположения сводит ее лишь к модальному
суждению типа “возможно, что...”. Гипотеза же более сложное, чем просто предполо-
жение, образование. Структурно гипотеза состоит из следующих элементов: базис, т.е.
исходное, накопленное наукой знание, данные, полученные из наблюдения, эксперимен-
тально или другими способами, выступающее основанием для предположения; затрудне-
ние, несогласованность знания и некоторых полученных наукой фактов, осознаваемое,
но не объясняемое базисом (наличным знанием), т.е. проблемная ситуация; предполо-
жение, выдвинутое (сформулированное) для объяснения этого факта, для разрешения
затруднения; следствия, полученные из этого предположения и сопоставленные с ре-
альностью; заключение об истинности или ложности предположения. В зависимости
от степени общности научные гипотезы можно разделить на общие, частные, едини-
чные и рабочие. Построение гипотезы и этапы ее развития (ЖЦ гипотезы) включают
следующие этапы: выделение группы фактов, которые не укладываются в прежние тео-
рии или гипотезы и должны быть объяснены новой гипотезой; формулировка гипотезы,
т.е. предположений, которые объясняют данные факты; выведение из данной гипотезы
всех вытекающих из нее следствий; сопоставление выведенных из гипотезы следствий с
имеющимися наблюдениями, результатами экспериментов, с научными законами; прев-
ращение гипотезы в достоверное знание или в научную теорию, если подтверждаются
все выведенные из гипотезы следствия и не возникает противоречия с ранее известными
законами науки.

В докладе анализируются принципы эволюционной эпистемологии К. Поппера и три-
ады Г. Сковороды в приложении к процессам синтеза и анализа гипотез. Рассматри-
вается гипотеза как модель представления знаний и процессы ее системного анализа.
Исследуются структура и свойства гипотез с ориентацией на создание компьютерных
технологий их порождения. Анализируется взаимодействие процессов индуктивного,
дедуктивного, абдуктивного, ретродуктивного, редуктивного, ассоциативного выводов,
рассуждений по аналогии при построении гипотез человеком. Рассматриваются гипо-
тезы различных уровней: “что от чего зависит” и “как зависит”. Первому уровню,
видимо, соответствуют исключительно интуитивные догадки, опыт, талант исследова-
теля, иногда метафорические или ассоциативные выводы. Второму уровню уже аде-
кватны индуктивные методы Бекона-Милля и, конечно, методы теории вероятностей и
математической статистики. Предлагается общая схема интеллектуальной компьютер-
ной системы синтеза гипотез.

Также мы рассмотрим и определим различия между гипотезами, предвидением и
прогнозами. В этом отношении, интерес представляет анализ модели “ПАМЯТЬ–ПРЕД-
СКАЗАНИЕ” Джеффа Хокинса, т. к. он, с одной стороны, претендует на создание мо-
дели мозга, с другой стороны, его исследования проводятся с целью разработки систем
искусственного интеллекта.
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Васильев В.И., Вишталь Д.М.
НТУУ “КПИ”

Синтез топологии сети с заданной вероятностью доступности
В качестве модели сети рассматривается стохастический неориентированный граф

𝐺(𝑌,𝑋), где 𝑌 – множество узлов сети, а 𝑋 – множество каналов, соединяющих узлы.
Эволюция каналов сети моделируется независимыми альтернирующими процессами

(𝜃𝑘𝑟; 𝜂𝑘𝑟), 𝑟, 𝑘 = 1, |𝑌 |, где 𝜃𝑘𝑟 – случайное время доступности канала; 𝜂𝑘𝑟 – случайное
время недоступности канала.

Предполагается, что существуют стационарные вероятности 𝑃{𝑥𝑘𝑟 = 1} = 𝑃𝑘𝑟.
Потребность в связи между узлами сети задается матрицей тяготения 𝐻 = (ℎ𝑖𝑗) на

множестве узлов графа. Элемент ℎ𝑖𝑗 = 1, если сеть должна обеспечить связь узлов 𝑦𝑖 и
𝑦𝑗 . В противном случае, ℎ𝑖𝑗 = 0. Предполагается, что потребность в связи между узлами
𝑦𝑖 и 𝑦𝑗 удовлетворяется, если между ними существует по крайней мере один маршрут
определенного качества. Вероятность выполнения этого условия служит характеристи-
кой вероятности доступности пары узлов. Множество таких величин для всех пар узлов
характеризует доступность сетевой услуги. Это множество удобно представлять в виде
матрицы (𝑃𝑖𝑗(𝐺)).

В случае когда требуется, чтобы связь была обеспечена всем тяготеющим узлам
одновременно, вероятность доступности характеризуется вероятностью 𝑃 (𝐺) связности
графа 𝐺.

Лучшие образцы современных телефонных и компьютерных сетей достигают вероя-
тности доступности сетевой услуги 0,99999 и 0,999 соответственно.

В предположении абсолютной надежности узлов, задача синтеза топологии сети с
требуемой вероятностью доступности сетевой услуги формулируется следующим обра-
зом. Заданы:

– начальная конфигурация графа 𝐺0(𝑌,𝑋0);
– дополняющий резервный граф 𝐺(𝑌,𝑋), каждое из ребер 𝑥𝑖𝑗 ∈ 𝑋 характеризуется

приведенными затратами 𝑐𝑖𝑗 и вероятностью безотказной работы 𝑃𝑖𝑗 , 0 6 𝑃𝑖𝑗 6 1;
– множество корреспондирующих пар узлов и условия удовлетворения потребностей

в связи для каждой пары из 𝑌 ;
– совокупность 𝑝𝑟𝑠 для 𝑥𝑟𝑠 ∈ 𝑋 и требования к вероятности доступности сетевой

услуги 𝑃зад.(𝐺).
Требуется найти такую конфигурацию 𝐺 достройкой 𝐺0 ребрами из дополняющего

графа 𝐺, при которой удовлетворяется требование к вероятности доступности 𝑃 (𝐺) >
𝑃зад.(𝐺) при минимальных приведенных затратах∑︁

𝑋𝑖𝑗∈𝐺∩𝐺

𝐶𝑖𝑗(𝑋𝑖𝑗)→ min .

Для решения этой задачи используется метод слабейшего сечения.

Список литературы
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Войтко С.В.
НТУУ “КПI” ФММ

До питання використання концепцiї сталого розвитку при визначеннi
технiко-технологiчного рiвня областi України

Вступ. Пiдвищення рiвня економiчної складової сталого розвитку окремо взятого регiо-
ну чи областi можливе у розрiзi розвитку технiки та технологiї, використовуючи iснуючi
напрацювання у сферi високих технологiй, впроваджуючи природо-, енерго- i матерiа-
лозаощаджуючi рiшення, а також розроблюючи принципово новi, iнновацiйнi розробки.
Дослiдження базується на наукових доробках, представлених у [1].

1. Науковою проблемою є необхiднiсть комплексного дослiдження впливу технiко-
технологiчного фактора на розвиток економiки регiону, областi, адмiнiстративної оди-
ницi з врахуванням основних положень концепцiї сталого розвитку. Основними зав-
даннями являються: узагальнення iнформацiї вiдносно напрацювань концепцiї сталого
розвитку; розробка пiдходiв до оцiнки мiсця у рейтингу та рiвня розвитку областi у
зрiзi технiко-технологiчної складової; аналiз результатiв обробки статистичних даних
за макроекономiчними показниками областей України.

2. Актуальнiсть дослiдження визначається: потребою органiв державної влади та
мiсцевого самоврядування у науково-методологiчному забезпеченнi процесу прийняття
управлiнських рiшень; нерiвномiрнiстю соцiально-економiчного та технiко-технологiчного
розвитку регiонiв i областей України, що викликане iсторично набутим нерiвномiрним
розподiлом факторiв виробництв. Метою дослiдження є виявлення основних факто-
рiв впливу на технiко-технологiчний рiвень економiчного вимiру сталого розвитку для
регiонiв i областей країни.

3. У процесi попереднiх дослiджень визначено основнi набори даних для визначення
iндексiв, iндикаторiв i наборiв даних (за даними [2]). До iндикаторiв вiдносимо: “Iннова-
цiйнiсть” (набiр даних: кiлькiсть промислових пiдприємств, що впроваджують iнновацiї;
обсяг iнновацiйної продукцiї; розподiл загального обсягу витрат за напрямами iннова-
цiйної дiяльностi); “Iнвестицiйна свобода” (капiтальнi iнвестицiї; iнвестицiї в основний
капiтал; прямi iнвестицiї в Україну; прямi iнвестицiї з України); “Наукова дiяльнiсть”
(кiлькiсть науково-дослiдних установ; чисельнiсть працiвникiв наукових органiзацiй; ви-
трати на науковi i науково-технiчнi роботи); освiтня дiяльнiсть (кiлькiсть студентiв ВНЗ;
кiлькiсть ПТУ; кiлькiсть вищих навчальних закладiв).

4. Основним принципом визначення вагових коефiцiєнтiв за кожним набором даних
є врахування обсягiв надходжень у грошовому виразi вiд тiєї чи iншої сфери. Для iн-
дикатора, який складається з двох наборiв даних використовуємо принцип Парето (вiд-
ношення 20:80), для трьох чи чотирьох наборiв – iншi спiввiдношення, наприклад, 1:1:3
залежно вiд важливостi складової.

5. За розрахунками приводимо загальний рейтинг за розрахунками: м. Київ; Хар-
кiвська; Донецька; Днiпропетровська; Запорiзька; Луганська; Одеська областi та iншi.
Близькiсть числового значення значної кiлькостi областей за iнтегральним показником
констатує наявнiсть спiввiдношення Парето для проведеного розрахунку. Науковою но-
визною є запропонована методика розрахункiв iндексiв i наборiв даних для технiко-
технологiчної складової.

Лiтература
1. Згуровский М. З., Гвишиани А. Д. Глобальное моделирование процессов

устойчивого развития в контексте качества и безопасности жизни людей
(2005-2007/2008 годы). – К.: Издательство “Политехника”. 2008. – 331 с.

2. Держкомстат [Електронний ресурс]: Державний комiтет статистики України. –
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Воловенко Д.О., Желдак Т.А.
Нацiональний гiрничий унiверситет, м. Днiпропетровськ

Факторний аналiз процесу виготовлення товарної продукцiї в умовах
прокатного цеху №1 ДМЗ iм. Петровського

В прокатному цеху №1 ВАТ “ДМЗ iм. Петровського” розташований заготiвельний
стан, на якому здiйснюється виготовлення як товарної продукцiї, так i передiльних за-
готовок для подальшої обробки на сортовому станi 550. Технологiчний процес виготов-
лення товарної продукцiї був розглянутий на прикладi квадратних штанг перетином вiд
100 × 10 до 170 × 170 мм. Виявленi наступнi технологiчнi операцiї: розiгрiвання вихi-
дного зливка у нагрiвальних колодязях, прокатка блюмiв на блюмiнгу 1050, обрiзання
парогiдравлiчними ножицями (ПГН), прокатка заготовок на станi 800, розкроювання
на пилах гарячого рiзання, клеймування, охолодження, зачистка.

Основним показником оптимальностi виробництва прокатної продукцiї є витратний
коефiцiєнт металу (ВКМ), що дорiвнює вiдношенню маси використаного металу до маси
товарної продукцiї, яка була з нього виготовлена.

В ходi проведеного аналiзу було виявлено, що на кiлькiсть отриманої на виходi мiрної
та немiрної продукцiї, а вiдтак й на ВКМ впливають наступнi фактори:

1) висота наливу сталi в форми при формуваннi зливкiв ℎ, що визначає їх вагу, мм;
2) фактична величина обрiзу на ПГН, який складається з основного Δ𝑚0 (норматив-

ного, передбаченого технологiчним процесом) та додаткового Δ𝑚𝑑 (обумовленого
низькою якiстю зливкiв або порушенням техпроцесу при розкатi блюмiв) обрiзiв,
тон;

3) фактичний перетин заготовки 𝑆, що може коливатися в певних межах, мм2;
4) величина угару зливка в колодязях пiд час розiгрiвання Δ𝑚𝑢, тон;
5) втрати в стружку в ходi обрiзки блюма на ПГН та розкроювання заготовки Δ𝑚𝑠,

тон.
В якостi вихiдних даних для аналiзу були використанi результати iмiтацiйного моде-

лювання прокатування 500 зливкiв з математичним очiкуванням висоти наливу 2150мм
та рiвномiрним розподiлом помилки. Величини угару, основної обрiзi на ПГН, перети-
ну заготовки та втрати в стружку прийнятi розподiленими нормально навколо заданих
технологiчним процесом значень. Ймовiрнiсть появи та величина додаткової обрiзi роз-
подiлялася за експоненцiйним законом.

Отриманi в ходi аналiзу результати дозволяють зробити наступнi висновки:
1. Кожен з обраних для аналiзу факторiв є незалежними вiд iнших – коефiцiєнт

взаємної кореляцiї мiж ними не перевищує 0,037.
2. Вплив поперечного перетину та втрат у стружку на величину витратного коефi-

цiєнту металу можна вважати несуттєвим, оскiльки коефiцiєнт кореляцiї цих па-
раметрiв з ВКМ не перевищує величину похибки його визначення для надiйностi
0,99. Для надiйностi 0,95 коефiцiєнти кореляцiї цих величин мають один порядок
з похибкою.

3. Фактори, що визначають витратний коефiцiєнт металу: висота наливу зливкiв,
угар, основний та додатковий обрiз на парогiдравлiчних ножицях.

4. З коефiцiєнтом множинної лiнiйної кореляцiї 0,989 величину витратного коефiцi-
єнту металу описує лiнiйна кореляцiйна модель залежностi ВКМ вiд наведених
вище факторiв.

Отриманi данi можуть бути основою для розробки системи пiдтримки прийняття
рiшень планування виробничого процесу виготовлення як товарної продукцiї, так i пе-
редiльних заготовок в умовах розглянутого виробництва. Використання такої системи
дозволить значно зменшити витратний коефiцiєнт металу та покращити iншi економiчнi
показники.
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Выровой В.Н., Герега А.Н.
Одесская государственная академия строительства и архитектуры

Формирование структуры как колебательный процесс
Одно из наиболее интересных свойств материи – непрерывная и спонтанная самоор-

ганизация. В материальных объектах это обнаруживается в существовании отчётливой
пространственно-временной иерархической структуры.

Интуитивно понятный термин “структура” не имеет исчерпывающего определения,
и в современном естествознании трактуется как порядок, заключающийся в некотором
неоднородном распределении в пространстве величин, характеризующих структуру, и
установленном законе эволюции исследуемой системы [1, 2].

Методология исследования физических тел как материальных систем предполагает
решение двух взаимосвязанных задач: изучение системных объектов как формы суще-
ствования и движения реального мира, как проявление его упорядоченности, и, при
необходимости, конструирование категорий, отражающих системные связи объектов и
делающей упорядоченным само познание [3].

К последним относятся внутренние границы материала, являющиеся неотъемлемой
частью структуры любой системы [4]. Они представляют собой фрактальные поверх-
ности, разделяющие разные вещества или фазы одного вещества, либо проходящие по
дефектам материала. В твёрдом теле они зарождаются в процессе становления матери-
ала, растут и трансформируются на протяжении всего времени существования; базой
их формирования являются дефекты структуры.

Рост плотности дефектов в процессе эволюции привносит в их поведение синергетиче-
ский аспект: в “недрах” некоего масштабного уровня дефектов возникают образования,
играющие роль элементов другого, большего по масштабу. Количество таких уровней
в теле есть функция типа упорядоченности матрицы материала: для кристаллических
систем – их три, для аморфных – всегда больше (в зависимости от материала и задач
исследования) [5].

В докладе показан осциллирующий характер взаимодействия между дефектами ра-
зного масштабного уровня. В качестве модели материала предложена автономная не-
консервативная система взаимодействующих затухающих ангармонических осциллято-
ров; сделано предположение о действующей в системе обобщённой силе сопротивления,
пропорциональной скорости распространения энергии.

Такой взгляд на энергетические процессы в твёрдом теле позволяет привлечь для их
описания математический аппарат теории колебаний. С его помощью, например, оцен-
ку условного периода колебаний энергии между соседними уровнями можно получить,
определив величину логарифмического декремента затухания через последовательные
(с интервалом в период) значения энергии выбранного уровня или, другой вариант,
используя результаты механики разрушения – по модулю Юнга и геометрическим па-
раметрам тела.

Список литературы
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Габрук А.Г., Михайленко О.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Применение теории хаоса для анализа финансового рынка
Длительное время большинство математических методов по оценке и анализу фи-

нансовых рынков были основаны на теории эффективного рынка. Считалось, что все
инвесторы всегда поступают рационально, что все цены публичны, их изменение не за-
висит друг от друга и следуют случайному блужданию, а вчерашняя информация уже
совершенно не влияет на сегодняшнее принятие решений. Подобного рода предположе-
ния позволили создать относительно легкий математический аппарат, основанный на
линейном представлении системы и описании ее с помощью линейных дифференциаль-
ных уравнений. И хоть эта модель игнорировала временной фактор и делала прибли-
жение, что рынок равновесен, созданная методология позволяла в условиях более-менее
стабильного поведения рынка делать довольно легкие прогнозы дальнейшей динамики
поведения рынка. Но как только система финансового рынка выходила из равновесия,
все попытки как-либо спрогнозировать его дальнейшую динамику, используя подобные
методы, оказывались бесполезными. Еще одним фактором является адаптивность фи-
нансового рынка к внешним условиям, на который он реагирует пусть даже не совсем
понятным нам образом. Линейные системы не способны к адаптивности. Таким обра-
зом, линейная парадигма представления финансового рынка является неверной в самом
своем корне, а подстройка экономической теории под специально для нее разработанные
и действующие математические методы, только усугубляет проблему анализа динамики
финансового рынка.

Нынешний кризис финансового рынка еще больше подтверждает теорию о его не
упорядоченности и сложности. Большинство сложных систем, будь то атмосфера или
биржа, являются нелинейными системами. При этом они изменяются во времени. По-
этому наиболее целесообразно рассматривать финансовый рынок как нелинейную дина-
мическую систему. Попытка описывать его таким образом весьма удачна, так как такая
система имеет целый ряд свойств, характерных и системе финансового рынка. Одни-
ми из таких свойств есть то, что нелинейные динамические системы обладают обратной
связью, что также свойственно и финансовым рынкам, и то, что подобного рода системы
очень чувствительны к начальным условиям. Причем последнее делает их прогнозиро-
вание очень сложным, так как малейшее влияние внешних факторов может кардинально
повлиять на поведение системы. Одним из основных постулатов теории хаоса является
локальная случайность и глобальная упорядоченность. Например, почасовые графики
изменения цен несут полностью случайны, в то время как на долгосрочных периодах
можно проследить определенный цикл.

В данной работе был проведен анализ теории хаоса, ее сравнительная характеристика
с другими математическими методами оценки и прогнозирования финансового рынка.
Рассмотрены преимущества и недостатки этих методов. В частности, было исследо-
вано понятие фракталов и их использование в теории хаоса. Была сделана попытка
спрогнозировать поведение финансового рынка, используя классические математиче-
ские методы и теорию хаоса. Был проведен R/S анализ для выявления длинны цикла
финансового рынка.
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Гадзаман I.В., Баранецький В.I., Столяр О.В., Коваль Г.П.
Дрогобицький державний педагогiчний унiверситет iм. I.Франка

Побудова композицiйних матриць планування експериментiв для
трьохкомпонентних сполук

Практика проведення прикладних робiт в останнi роки засвiдчила високу ефектив-
нiсть застосування планування експериментiв в хiмiї, матерiалознавствi, технологiї, фi-
зицi, бiологiї та багатьох iнших областях науки i технiки. Для побудови математичних
моделей реальних процесiв i явищ та розв’язку задач по дiаграмах склад-властивiсть
широко використовуються плани Шеффє, Кiфера, Бокса, Дрейпера-Лоуренса, Налiмо-
ва, ПФЕ [1,2]. У планах запропонованих Дрейпером та Лоуренсом, на вiдмiну вiд iнших,
усi точки матрицi експерименту знаходяться в серединi областi дослiджень. Тобто екс-
перимент проводиться тiльки з 𝑞-компонентними сполуками, що є суттєвою перевагою
даних планiв. Їх зручно використовувати у випадках, коли необхiдно провести опис
оптимуму в локальнiй областi, границi якої складно передбачити, або коли властивостi
вихiдних елементiв сполук характеризується значною дисперсiєю. Система координат,
що використовується в планах Дрейпера-Лоуренса дозволяє зменшити кiлькiсть неза-
лежних змiнних та число коефiцiєнтiв у рiвняннях регресiї. Однак суттєвим недолiком
даних планiв є те, що отримано некомпозицiйнi матрицi експериментiв для рiвнянь ре-
гресiї лише до третього порядку.

У данiй роботi запропоновано побудову композицiйних матриць планування експери-
ментiв у координатах 𝑧1, 𝑧2 для рiвнянь регресiї до четвертого порядку включно (рис. 1).
Точки планiв експериментiв для трьохкомпонентних сполук вибираються iз наступних
множин:
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де 𝑝1 – довжина сторони трикутника, 𝑝2 = 1
4
𝑝1, 𝑝3 = 1

2
𝑝1, 𝑔 = 𝑝3. Композицiйнi матрицi

планiв експериментiв другого порядку формуються iз множин точок 1), 2); третього
порядку – 1), 2), 3), 4); четвертого порядку – 1), 2), 3), 4), 5).

z1 

z2 

z1 

z2 

z1 

z2 

-0.2 

-0.2 

0.2 

0.2 

-0.2

-0.2 

0.2 

0.2 

-0.2

-0.2 

0.2 

0.2 

       
   

 

        
 

       
         

 

         
         

            
           

           
           

            
          

             
           
         
           

           
         

         
             

          

       

         

          

                 
    

 
 
 
 
 
 
 
 

      
          

 

                  
         

     
              

 

Рис. 1. Плани для трьохкомпонентних сполук: а), б), в) – вiдповiдно план другого,
третього, четвертого порядку.
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Галицкая И.Е.1, Жданова Е.Г.2, Кузнецов В.Н.2
1НТУУ “КПИ” ФТИ; 2НТУУ “КПИ” ФИОТ

Полумарковская модель надежности системы со сложной структурой
Оценка надежности сложной системы аналитическими методами, как правило, связа-

на с необходимостью провести декомпозицию ее структуры на отдельные подструктуры,
укрупнить каждую из них в один элемент, пересчитав определенные вероятностные ха-
рактеристики, а затем рассчитать искомые показатели надежности системы в целом по
характеристикам укрупненных элементов. При этом необходимо иметь обоснованные
ответы на вопросы о том, когда декомпозиция “законна” (не связана с потерей точно-
сти), как ее проводить, какие характеристики необходимо рассчитать для укрупненных
элементов и как они связаны с результирующими показателями надежности системы.

Предположим, что исследуемая система 𝑆 состоит из 𝑁 независимо (в вероятностном
смысле) функционирующих элементов. Каждый элемент сам может быть сложной под-
системой, поэтому предположим, что функционирование 𝑖-го элемента описывается по-
лумарковским процессом 𝑆(𝑖)(𝑡) с произвольным множеством состояний. Построенная
полумарковская модель представляет собой суперпозицию полумарковских процессов
(ПМП), и полученные результаты оказываются полезными при решении поставленных
вопросов.

При определенных (не ограничивающих c прикладной точки зрения) условиях на
ПМП средняя наработка на отказ и среднее время восстановления системи 𝑆 могут
быть рассчитаны по формулам

𝑇1 =
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.

В случае конечного 𝐸 получены точные соотношения для стационарных показателей
надежности
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Вектор 𝑑 = (𝑑1, 𝑑2, . . . , 𝑑𝑁 ) характеризует состояния системы по состоянию ее эле-
ментов. 𝐷,𝐷1, 𝐷0, 𝐷′1, 𝐷

′
0 – множества значений вектора 𝑑, соответствующих всем во-

зможным, работоспособным, неработоспособным, пограничным работоспособным и по-
граничным неработоспособным состояниям системы, 𝐼(𝑑), 𝐺(𝑑) – множества номеров
пограничных компонент вектора 𝑑 ∈ 𝐷′1 и 𝑑 ∈ 𝐷′0 соответственно.
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Galushko M.Ye., Tsyoba O.P.
ESC “IASA” NTUU “KPI”

Estimation of tail-related risk measures for heteroskedastic financial time
series: an extreme value approach

The measurement of a market risk (the risk that a financial institution incurs losses on its
trading book due to adverse market movements) is one of the main problems nowadays. We
decided to study tail estimation for the financial return series, because distribution’s tails
are the things that can cause great problems for financial structures and there are too small
amount of methods that can provide tail estimation in a proper way. Conditional return
distribution where conditioning is on the current volatility and the marginal or stationary
distribution of the process - both distributions are of relevance to risk managers. A risk-
manager who wants to measure market risk of a given portfolio is mainly concerned with
the possible extent of a loss cause by an adverse market movement over the next day given
the current volatility background. His main interest is in the tails of the conditional return
distribution. The use of conditional return distributions for market risk measurement might
lead to capital requirements that fluctuate wildly over time and are therefore difficult to
implement.

We fit GARCH-models to return data using pseudo maximum likelihood and use a GPD-
approximation suggested by extreme value theory to model the tail of the distribution of
the innovations. This approach is compared to various other methods for tail estimation for
financial data. Our main findings can be summarized as follows.

• We find that a conditional approach that models the conditional distribution of asset
returns against the current volatility background is better suited for VaR estimation
than an unconditional approach that tries to estimate the marginal distribution of the
process generating the returns. The conditional approach is vindicated by the very
satisfying overall performance of our method in various backtesting experiments.

• We advocate the expected shortfall as an alternative risk measure with good theoretical
properties. This risk measure is easy to estimate in our model. A comparison of
estimates for the expected shortfall using our approach and standard GARCH-model
with normal innovations shows again that the innovation distribution should be modeled
by a fat-tailed distribution, preferably using EVT.

• We find that square-root-of-time scaling VaR estimates to obtain VaR estimates for
longer time horizons of 5 or 10 days does not perform well in practice, particularly
for stock market returns. In contrast we propose a Monte Carlo method based on our
fitted models that gives more reasonable results.

In practice, VaR estimation is often concerned with multivariate return series. We are
optimistic that our “two-stage-method” can be extended to multivariate series. However, a
detailed analysis of this question is left for future research.
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Гарбар О.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПИ” ФДВПО

Банки за умов кризи та вихiд на сталий стан суспiльства
Сучасне поняття “сталий розвиток” трактується як одночасний збалансований еко-

номiчний, соцiальний та екологiчний розвиток суспiльства, що здатний задовольнити
потреби сучасного поколiння людей, не наражаючи на ризик залишити майбутнє поко-
лiння без спроможностi задовольняти свої потреби.

Очевидно, що без достатнього насичення економiки фiнансовими ресурсами гармо-
нiйна еволюцiя соцiальної та екологiчної складових, а тому i самого сталого розвитку,
опиняється пiд загрозою. В той же час, сучасний економiчний розвиток свiту, країн та
регiонiв неможливий без розвитку банкiвської (фiнансової) сфери, як важеля перерозпо-
дiлу ресурсiв в суспiльствi, кровоносної системи всiєї економiки. Черговим пiдтвердже-
нням цього стала криза 2008 року, що почалася з банкiвського сектору та деформувала
глобальнi економiчнi процеси.

Тому, визначення закономiрностей розвитку банкiвської сфери та впливу показникiв
банкiвської дiяльностi на динамiку основних iндикаторiв сталого розвитку, який вра-
ховує самоорганiзацiйнi процеси, перебiг порядку i хаосу, є вкрай актуальною задачею
сьогодення.

Для вивчення сценарiїв переходу вiд порядку до хаосу i навпаки дослiджено узагаль-
нюючi показники сталого розвитку в цiлому та банкiвської сфери зокрема.

Стан банкiвської системи характеризується показниками лiквiдностi, якостi ресурсної
бази, рентабельностi капiталу, рентабельностi активiв, iндексом банкiвського ризику,
вiдношенням активiв та пасивiв банкiвської системи до ВВП країни та iншими.

Рiвень сталого розвитку оцiнюється з допомогою вiдповiдного iндексу 𝐼ср, що вира-
ховується як сума iндексiв для трьох вимiрiв: економiчного (𝐼екв), екологiчного (𝐼ев) та
соцiального (𝐼св) з вiдповiдними ваговими коефiцiєнтами [1].

Таким чином, дослiджено вплив показникiв банкiвської дiяльностi на Iндекс еконо-
мiчного вимiру (𝐼екв) та його складовi – iндекс конкурентоспроможного розвитку та
iндекс економiчної свободи.

На основi iснуючих показникiв розроблено їх iєрархiю, побудовано кореляцiйну зале-
жнiсть, а також встановлено для окремих з них наявнiсть хаотичної динамiки, викори-
стовуючи сучаснi методами системного аналiзу.

Лiтература
1. Згуровский М.З., Гвишиани А.Д. Глобальное моделирование процессов устойчивого

развития в контексте качества и безопасности жизни людей (2005-2007/2008). – К:
Издательство “Политехника”, 2008 – 351 с.

2. http://web.worldbank.org
3. http://www.heritage.org
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Гiрник А.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Планування медiа-кампанiй для просування товарiв на ринок
Пропонується модель для прогнозування рiвня рекламного знання в залежностi

вiд активностi кампанiї. Запропонована модель будує потижневу динамiку впродовж
та пiсля рекламної кампанiї, а також дозволяє порiвняти ефективнiсть рiзних медiа-
стратегiй. Проаналiзованi iснуючi канали маркетингових комунiкацiй, рацiональнiсть
їх використання в залежностi вiд цiлей та задач комунiкацiї. Оскiльки бiльше 85% бю-
джетiв свiтовi виробники витрачають на телевiзiйну комунiкацiю, робота акцентована
на медiапланування телевiзiйних кампанiй.

В основi моделi лежить робота Германа Еббiнгауза, у якiй узагальнено результати
експериментiв з повторенням випробуваними безглуздих слiв. Вiдповiдно до його до-
слiджень, людина забуває левину частку iнформацiї протягом перших декiлькох годин
пiсля її одержання. Менш iстотнi втрати iнформацiї вiдбуваються протягом наступних
декiлькох днiв. Пiсля цього процес забування сповiльнюється, досягши дуже низьких
значень. Дослiдження Еббiнгауза дали наступнi результати: пiсля 20 хвилин залиши-
лось 59,2% запам’ятованого матерiалу, пiсля 1 години – 44,2%, пiсля 9 годин – 35,8%,
пiсля 1 дня – 33,7%, пiсля 2-х днiв – 27,8%, пiсля 3 днiв – 25,4%, пiсля 31 дня – 21,1%.
Також Еббiнгауз помiтив, що краще запам’ятовується початок та кiнець запам’ятову-
ваного ряду.

З цiєї теорiї випливає, що реклама має короткостроковий вплив на ефективнiсть про-
дажiв. Iншими словами, тiльки постiйно нагадуючи споживачу рекламне повiдомлення,
можна одержати безпосереднiй додатковий рiст продажiв.

Лiтература
1. Крылов И.В. Введение в медиапланирование // Рекламные технологии. – 2000. –

№3,4
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Глубочанский А.Д., Умеров Э.А.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, г. Симферополь

Системный подход к процессу информатизации “технологических
процессов” управления в экономике

Современное представление об информатизации процессов управления в экономике
сформировалось как объективный результат многолетнего опыта создания надежных
систем управления сложными системами.

К системной постановке и решению проблемы привели отрицательные результаты
“традиционных” гостированных подходах, которые базировались на декомпозиции еди-
ного производственного процесса информационного пространства на:

– информацию, сопровождающую непосредственно технологический процесс, разви-
вающийся на объекте управления, и

– информацию, используемую для организации эффективного управления объектом
“в целом”.

Такая декомпозиция была закреплена на уровне стандартов по разработке отдельных
несвязанных между собой АСУП (автоматизированных систем управления производ-
ством), АСУТП (автоматизированных систем управления технологическими процесса-
ми) и переходной по отношению к последующей генерации информационных систем ОТ
АСУ (организационно-технологические автоматизированные системы управления).

Отрицательный результат внедрения АСУ был объективен и обусловлен рядом при-
чин. Однако он внес свою лепту в понимание, развивающегося в настоящее время си-
стемного подхода.

Для реализации системного подхода к процессу управления в настоящем сообщении
предлагается апробированный авторами следующий пошаговый алгоритм:

1. Декомпозиция процесса управления на (производственный, технологический, ор-
ганизационный) процессы с обозначением системы параметров описания.

2. Описание компонентов декомпозиции с сохранением отношения между ними.
3. Разработка схемы отношений между компонентами для реляционной СУБД с це-

лью упорядочения информации о реальном процессе и получения параметрической
модели.

4. Разработка программ пользователя, реализующих алгоритм исследования на мо-
дели процесса управления.
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Глушаускайте I.В., Ларiонов М.О.
НТУУ “КПI”

Багаторазове згладжування сигналу на прикладi ковзного середнього
Важливим елементом аналiзу складних систем є побудова математичної моделi си-

стеми. При моделюваннi ряду систем використовується модель випадкових процесiв.
При цьому часто постає задача фiльтрацiї сигналу з випадковою завадою або, при дис-
кретному представленнi сигналу 𝑦(𝑡), згладжування часового ряду {𝑦(𝑖), 𝑖 = 1, . . . , 𝑇}.
Результат згладжування часового ряду можна трактувати як згортку вихiдного ряду
𝑦(𝑖) з деяким фiльтром 𝑥(𝑗). При цьому пропустити вихiдний ряд через фiльтр означає
отримати ряд 𝑦*(𝑖), члени якого визначаються таким чином:

𝑦*(𝑖) =
∞∑︁

𝑗=−∞
𝑦(𝑗)𝑥(𝑖− 𝑗).

Якщо пропустити згладжений ряд 𝑦*(𝑖) через той самий фiльтр, то члени дворазово
згладженого ряду 𝑦**(𝑖) визначаються таким чином:

𝑦**(𝑖) =

∞∑︁
𝑗=−∞

{︁ ∞∑︁
𝑘=−∞

𝑥(𝑘 − 𝑗)𝑥(𝑖− 𝑘)
}︁
𝑦(𝑗).

Отже, дворазове згладжування еквiвалентно згортцi з таким фiльтром:

̃︀𝑥(𝑖) =
∞∑︁

𝑘=−∞
𝑥(𝑘)𝑥(𝑖− 𝑘).

Припустимо, що елементи фiльтру 𝑥(𝑗) становлять деякий дискретний iмовiрнiсний
розподiл. Наприклад, елементи фiльтру, що реалiзує ковзне середнє по (2𝑘+ 1) точкам,
може трактуватись, як згортка з фiльтром, елементи якого є розподiлом випадкової
величини, що набуває значень −𝑘, . . . , 0, . . . , 𝑘 з ймовiрностями 1/(2𝑘+1). Тодi легко по-
бачити, що елементи дворазового згладжувального фiльтру є елементами iмовiрнiсного
розподiлу, що є сумою двох вихiдних розподiлiв. Аналогiчно результат 𝑛-разового згла-
джування є фiльтром, елементи якого становлять iмовiрнiсний розподiл, що є сумою n
вихiдних розподiлiв.

Безпосереднє знаходження розподiлу суми випадкових величин є досить трудомiс-
ткою задачею, i бiльш коротким є обхiдний шлях через використання характеристи-
чних функцiй (тому що характеристична функцiя суми випадкових величин є добутком
характеристичних функцiй, на вiдмiну вiд громiздких формул для суми щiльностей).
Отже, достатньо знайти характеристичну функцiю вихiдного фiльтру, пiднести до 𝑛-го
ступеня, отримавши таким чином характеристичну функцiю результуючого фiльтру, та
вiдновити розподiл за характеристичною функцiєю.

Даний прийом проiлюстровано на прикладi згладжування методом ковзного сере-
днього по трьом точкам. Тодi значення згладженого ряду 𝑦*(𝑖) визначаються так:

𝑦*(𝑖) =
𝑛∑︁

𝑗=−𝑛

𝐶𝑗 · 𝑦(𝑖+ 𝑗), 𝑖 = 𝑛+ 1, . . . , 𝑇 − 𝑛,

де ваговi коефiцiєнти визначаються таким чином:

𝐶𝑗 =
1

3𝑛

𝑛∑︁
𝑖=[(𝑛+𝑗+1)/2]

𝐶𝑖
𝑛𝐶

𝑛+𝑗−𝑖
𝑖 .

Даний прийом може бути використаний для знаходження елементiв результуючого
фiльтру при багаторазовому згладжуваннi для будь-якого вихiдного фiльтра.
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Глушаускайте I.В., Ларiонов М.О.
НТУУ “КПI”

Модель сигналу з ознаками перiодичностi
В рiзних технiчних та бiологiчних системах досить часто спостерiгаються сигнали,

графiк яких вiзуально схожий на графiк перiодичної функцiї, проте не є перiодичним.
Класичним, але не одиничним прикладом є електрокардiограма (ЕКГ). При аналiзi та-
ких систем часто користуються моделлю, за якою неперiодичнiсть є результатом ви-
кривлень (випадкових завад або збурень у самiй системi) деякого загалом перiодично-
го сигналу, i для аналiзу досить видiлити деякий еталонний перiод такого сигналу. В
бiльшостi моделей вiдхилення вiд перiодичностi стосуються в основному значень си-
гналу всерединi “перiоду”, а змiна довжини “перiоду” iгнорується, тому еталон видiля-
ється шляхом рiвномiрної трансформацiї всiх “перiодiв” до деякої середньої довжини
з подальшим усередненням всiх “перiодiв”. Але цей метод неприйнятний для аналiзу
деяких класiв сигналiв, зокрема ЕКГ, тому що для дiагностики за ЕКГ бiльш важли-
вими є не абсолютнi значення сигналу, а збереження форми, в той час як такий метод
видiлення еталону якраз не гарантує збереження форми тодi, коли довжина “перiоду”
може змiнюватись нерiвномiрно на рiзних дiлянках сигналу. Бiльше того, найбiльш де-
формується (згладжується) саме форма характерних фрагментiв, найбiльш цiнних для
дiагностики.

Отже виникають двi проблеми. Практична – розробка методiв обробки такого класу
сигналiв. Цьому присвяченi зокрема [1,2]. Друга проблема – чiтка формалiзацiя моделi
сигналiв, що розглядаються. Модель такого класу сигналiв з ознаками перiодичностi
повинна враховувати перш за все змiннiсть довжини “перiоду” сигналу i, крiм того,
як частковий випадок повинна включати строго перiодичнi функцiї. Змiннiсть значень
сигналу всерединi “перiоду”, що є взагалi досить розробленою темою, можна поки iгно-
рувати для простоти моделi.

Отже, пропонується ввести деяку функцiю 𝑇 (𝑡), яку можна назвати функцiєю де-
формацiї перiоду. Дiлянки зростання/спадання функцiї 𝑇 (𝑡) вiдповiдають дiлянкам роз-
тягування/стискання еталону сигналу, дiлянка незмiнностi 𝑇 (𝑡) – дiлянка вiдтворення
еталону моделi без змiн.

Звiсно, не будь-яка функцiя може бути функцiєю деформацiї перiоду, а лише функцiя,
що задовольняє деяким умовам. Але розгляд цих умов та властивостей функцiї 𝑇 (𝑡)
виходить за рамки доповiдi через обмеженiсть формату.

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

𝑥(𝑡) = 𝑥0(𝑡− 𝑇 (𝑡)).

Неважко переконатись, що строго перiодична функцiя задовольняє цьому визначен-
ню з 𝑇 (𝑡), що є ступiнчатою функцiєю.

Така модель може бути в основi практичних методiв обробки сигналiв з ознаками
перiодичностi (зокрема описаному в [2]), що спостерiгаються в багатьох системах.

Лiтература
1. Файнзильберг Л.С. Восстановление эталона циклического сигнала на основе

использования хаусдорфовой метрики в фазовом пространстве // Кибернетика и
системный анализ. – 2003. – №3. – С.20–28.

2. Файнзильберг Л.С. Компьютерный анализ и интерпретация электрокардиограмм в
фазовом пространстве // Системнi дослiдження та iнформацiйнi технологiї. – 2004.
– № 1. – С.32–46.
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Гобов Д.А.
Iнститут кiбернетики iм. В.М. Глушкова НАН України

Застосування методу локального пошуку зi змiнними околами в
метаевристичних алгоритмах

Ефективнiсть метаевристичного алгоритму комбiнаторної оптимiзацiї залежить вiд
того, наскiльки ефективно працює кожен з методiв, що входить до його складу, та
наскiльки добре вони доповнюють один одного. Бiльшiсть вiдомих метаевристик ба-
зуються на поєднаннi популяцiйних алгоритмiв та траєкторних алгоритмiв пошуку в
околах. Алгоритми пошуку в околах забезпечують швидке знаходження локального
оптимуму, а популяцiйний алгоритм забезпечує диверсифiкацiю напрямкiв пошуку та
сприяє бiльш якiсному аналiзу простору пошуку. Одним з ефективних траєкторних
алгоритмiв пошуку в околах є метод локального пошуку зi змiнними околами (Variable
Neighborhood Search) [1]. Даний метод полягає в наступному. З околу деякого радiусу по-
точного розв’язку випадковим чином обирається точка, що подається на вхiд процедурi
локального пошуку. Якщо знайдений розв’язок є кращiм нiж поточний, вiн обирається
в якостi нового розв’язку. В противному випадку обирається нова точка з околу. Якщо
протягом деякої кiлькостi останнiх спроб перехiд здiйснено не було, збiльшується радiус
околу. Перехiд до нової точки лише у випадку покращення значення цiльової функцiї
призводить до передчасної збiжностi та суттєвої залежностi вiд початкового наближення
розв’язку. Для вирiшення даної проблеми була запропонована нова схема, що отримала
назву VNSG. Дана схема передбачає, що перехiд з покращенням цiльової функцiї вiдбу-
вається з iмовiрнiстю 1, а перехiд з погiршення вiдбувається з деякою ймовiрнiстю, що
залежить вiд величини погiршення та поточного значення параметрiв алгоритму. Слiд
зазначити, що дана схема вже була успiшно апробована для 𝐺-алгоритму [2]

До недолiкiв VNSG можна вiднести той факт, що у випадку, коли радiус тяжiн-
ня поточного локального розв’язку бiльше нiж максимальний радiус, алгоритм зупиняє
свою роботу. Для подолання цього недолiку було запропоновано використовувати VNSG
у складi метаевристики в поєднаннi з популяцiйним алгоритмом, що забезпечить рiв-
номiрне дослiдження простору пошуку. В якостi базової метаевристики був обраний
𝐻-алгоритм, який вже продемонстрував свою високу ефективнiсть [3].

Для визначення практичної ефективностi нового алгоритму була проведена серiя екс-
периментiв по розв’язанню квадратичних задач про призначення та задач комiвояжера.
Аналiз отриманих результатiв свiдчить, що запропонована модифiкацiя 𝐻-алгоритму,
побудована на основi VNSG-алгоритму, дозволила пiдвищити точнiсть розв’язкiв у по-
рiвняннi зi стандартним 𝐻-алгоритмом.

Подальшi дослiдження можуть бути сфокусованi на розробцi спецiальних правил
змiни значень 𝑟max та 𝑐max пiд час роботи алгоритму.

Лiтература
1. Hansen P., Mladenovic N. Variable neighborhood search: Principles and applications //

European Journal of Operational Research. – 2001. – №3. – P.449 – 467.
2. Гуляницький Л.Ф., Гобов Д.А. Застосування Н-методу для розв’язання задач

комбiнаторної оптимiзацiї на перестановках// Системi дослiдження та iнформацiйнi
технологiї. Київ: Iнститут прикладного системного аналiзу НАН України та
Мiносвiти i науки України. – 2007. – №2. – С. 74–86.

3. Гобов Д.А. О сходимостимодифицированного алгоритма ускоренного вероятностного
моделирования //Кибернетика и системный анализ. – 2008. – №1. – С. 173–179.
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Годлевский М.Д., Станкевич А.А.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Структурно-параметрический синтез обобщенной модели
региональной транспортно-складской системы

В современной цепи поставщиков продукции необходимо выделить работу отдельных
логистических компаний, предоставляющих услуги хранения и распределения товаров
от начала производственной цепи до полок магазинов. Цель логистических компаний,
обслуживающих сферу производства, состоит в обеспечении доставки товаров покупате-
лю с минимальными затратами в установленные сроки. Для этого необходимо разрабо-
тать модель транспортно-складской системы (ТСС), которая обеспечит движение това-
ра от производителя потребителям. Различные объемы движения товара через склады
определяют не только необходимую площадь хранения, но и техническое оснащение этих
помещений, а также определяют различные складские процессы для обработки гру-
зов. Ключевым аспектом эффективного расчета мощности ТСС является качественный
прогноз потребления товара производителем. Для реализации транспортно-складской
системы на территории Украины необходима трехуровневая структура транспортно-
складской системы: национальный, региональный и локальный уровни. Разница в ра-
боте трех уровней ТСС основывается на отличии объема входа и выхода продукции на
складах, ассортимента каждой поставки, а также транспортных средств, используемых
при перевозках товара между уровнями ТСС.

В соответствии со структурной схемой системы, предложена модель, основанная на
пяти подпроцессах, которым соответствуют этапы решения задачи.

Этап 1. Перевозка товара от производителей на склады национального уровня. При
этом необходимо решить задачу маршрутизации объема товара для различных вариан-
тов расположения складов на географической территории и определения их обликовых
характеристик.

Этап 2. Хранение товара на складах национального уровня. При рассмотрении данно-
го подпроцесса необходимо решить задачу определения оптимальных обликовых хара-
ктеристик каждого склада национального уровня, их количество и место расположения.

Этап 3. Перевозка товара со складов национального уровня на склады регионально-
го уровня. Задача состоит в маршрутизации объема товара для различных вариантов
расположения складов национального и регионального уровней на основе минимизации
затрат.

Этап 4. Хранение товара на складах регионального уровня. Задача хранения также
зависит от количества и месторасположения складов в определенном регионе страны и
состоит в оптимизации затрат на обработку товара, поступающего со складов нацио-
нального уровня.

Этап 5. Перевозка товара со складов регионального уровня на склады локально-
го уровня. Задача состоит в определении оптимального маршрута поставки товара на
рынок потребления и формировании оптимальной схемы закрепления некоторого мно-
жества складов локального уровня за определенными складами регионального уровня.

Модель состоит из пяти подмоделей. Возникает задача ее структурно-параметрического
синтеза с целью минимизации суммарных затрат. Исходя из структуры ТСС проведена
формализация пяти подпроцессов доставки товара потребителю и определены пере-
менные и операторы, которые должны обеспечить оптимальную стратегию реализации
соответствующего подпроцесса. Намечены основные пути структурно-параметрического
синтеза модели ТСС.
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Гончарова М.В., Яковлева А.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Про одну оптимiзацiйну задачу на пошук вiдрiзка найменшої довжини
та методи її розв’язання

У багатьох галузях науки i технiки виникають задачi, при розв’язаннi яких необхiдно
приймати якнайкраще рiшення, причому цi задачi формулюються у термiнах тих галу-
зей, де вони виникають. Для ефективного розв’язання таких задач їх потрiбно адекватно
i вдало перекласти на математичну мову, тобто формалiзувати, а потiм застосувати тi
чи iншi аналiтичнi або чисельнi методи.

Достатньо широкий спектр прикладних задач вiдображає наступна математична мо-
дель, яку запропонував академiк Пшеничний Б.М. [1]. У просторi R2 задано кут, все-
рединi якого розташована точка, координати якої вiдомi. Через цю точку проводяться
прямi, якi перетинають сторони кута. Потрiбно провести пряму так, щоб вiдрiзок розта-
шований мiж сторонами кута, мав найменшу довжину. Ефектного розв’язку ця задача
не має. Рiзнi пiдходи до її вирiшення приводять до мiнiмiзацiї цiльової функцiї iз досить
поганими властивостями. Пропонується один з розв’язкiв, в якому цiльова функцiя має
вигляд

𝑓(𝑥) = (1 + 𝑥2)
(︁𝑥− ctg 𝛽

𝑥− ctg𝛼

)︁2
,

де 𝛼 – величина заданого кута, 𝛽 – величина кута, утвореного однiєю iз сторiн заданого
кута i променем, що проходить через вершину кута i задану точку, а 𝑥 – котангенс кута
нахилу шуканої прямої до однiєї iз сторiн кута. Допустимою множиною є 𝑋 = {𝑥 ∈ R :
𝑥 ∈ (−∞, ctg𝛼)}.

Пошук точок екстремуму отриманої функцiї можна виконати аналiтично. У допусти-
му множину можуть потрапити лише тi критичнi точки, що є коренями рiвняння

𝑥3 − 2 ctg𝛼 · 𝑥2 + 𝑥 · ctg 𝛽 ctg𝛼+ ctg 𝛽 − ctg𝛼 = 0.

Для його розв’язання використовується метод Кардано, але це передбачає достатньо
складнi i громiздкi викладки. Тому пропонується розв’язати дану задачу iз застосу-
ванням чисельних методiв оптимiзацiї [2], зокрема градiєнтним методом та методом
Ньютона.

Функцiя, що дослiджується, в загальному випадку не є опуклою i може мати кiль-
ка стацiонарних точок, але на допустимiй множинi стацiонарна точка єдина. Збiжнiсть
градiєнтного методу для будь-якого початкового наближення дозволяє обрати в якостi
початкової точки довiльну точку iз допустимої множини. Метод Ньютона є найбiльш
ефективним засобом чисельного розв’язання задач безумовної оптимiзацiї, але вiн збi-
жний лише для досить хорошого початкового наближення.

Градiєнтний метод та метод Ньютона з регулюванням довжини кроку реалiзованi
програмно на мовi програмування С++. За вхiдними даними – кути 𝛼, 𝛽 i початкове
наближення – визначається стацiонарна точка iз точнiстю 10−5. Порiвнюючи роботу
обох методiв, зауважимо, що кiлькiсть iтерацiй, виконаних градiєнтним методом, при-
родно є значно бiльшою, нiж для методу Ньютона.

Лiтература
1. Пшеничный Б. Н. Необходимые условия эксремума. – М.: Наука, 1982 – 142 с.
2. Васильев Ф. П. Лекции по методам решения экстремальных задач. – М.: МГУ, 1974

– 374 с.
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Горбаль М.Б.
Iвано-Франкiвський нацiональний технiчний унiверситет нафти i газу

Пiдхiд до проектування iнтелектуальної iнформацiйної системи
пошуку геотермальних покладiв

Головне завдання iнтелектуальної iнформацiйної системи (IIС) пошуку геотермаль-
них покладiв полягає у створеннi iнформацiйного середовища на базi програмних за-
собiв та технологiй для забезпечення ефективного процесу аналiтичної обробки даних
та пiдтримки прийняття рiшень в умовах невизначеностi при дослiдженнi геологiчних
систем.

Визначення аспектiв проектування iнформацiйної системи передбачає уточнення са-
мого поняття IIС, тому, враховуючи проведену структуризацiю даних [1] та пiдхiд для
забезпечення прогнозування i пошуку геотермальних систем [2], означимо: iнтелекту-
альна iнформацiйна система пошуку геотермальних покладiв – це сукупнiсть формаль-
них математичних та iнформацiйних моделей, програмних комплексiв, що реалiзують
функцiї її iнформацiйного обслуговування.

Розробка пiдходiв до проектування IIС зазначеного класу є метою проведеного до-
слiдження. На основi використання основних властивостей iмiтацiйного моделювання
[3], як унiверсального пiдходу при пiдтримцi прийняттi рiшень в умовах невизначено-
стi та врахування в моделях факторiв, якi важко формалiзувати, використаємо основнi
принципи системного пiдходу для проектування системи. Виведемо загальну модель си-
стеми у виглядi iнформацiйного простору, який представимо з допомогою абстрактної
алгебраїчної системи:

𝐼 = ⟨𝑂,𝑅,𝑀⟩,
де 𝑂 – об’єкти iнформацiйного простору, 𝑂 = {𝑂𝑛 | 𝑛 = 1, 𝑁}, кожен об’єкт задамо
як елемент декомпозицiї системи, а саме: 𝑂1 = “iнформацiйно-пошукова пiдсистема”,
𝑂2 = “пiдсистема управлiння даними”,𝑂3 = “пiдсистема аналiтичної обробки даних”,
𝑂4 = “пiдсистема прогнозування”; 𝑅 – властивостi зв’язкiв мiж об’єктами, якi описанi
за допомогою орiєнтованого графа 𝐺 = (𝑂,𝑅); 𝑀 – операцiї взаємодiї об’єктiв 𝑂 у про-
сторi 𝐼 (програмнi методи), тому 𝑀 трансформуємо у залежнiсть 𝑀(𝑅). Отже, система
набере вигляду:

𝐼 = ⟨𝑂,𝐺(𝑂,𝑅),𝑀(𝑅)⟩.
У дослiдженнi запропоновано пiдхiд до проектування iнтелектуальної iнформацiйної

системи пошуку геотермальних покладiв на основi використання формального пред-
ставлення системи у виглядi iнформацiйного простору, для забезпечення декомпозицiї
та виявлення взаємозв’язкiв мiж об’єктами системи i який є унiверсальним i не залежить
вiд конкретної предметної областi.

Лiтература
1. Бойчук Л.О., Яцишин М. М., Узагальнення i структуризацiя даних для
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умовах Прикарпаття // Управлiння розвитком/ Збiрник наукових статей:
Спецвипуск. – №15, ХНЕУ, 2008. – С.23–24.

2. Горбаль М.Б., Яцишин М.М., Юрчишин В.М., Використання концептуального
пiдходу для опису процесу прогнозування наявностi покладiв геотермальних вод //
Матерiали VI мiжнародної конференцiї – МАТЕМАТИЧНЕ ТА ПРОГРАМНЕ
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ IНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ (MPZIS-2008). – 12–14
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352c.
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Горохов Є.В., Мущанов В.П., Левiн В.М.
Донбаська нацiональна академiя будiвництва i архiтектури, м.Макiївка

Математичне моделювання процесу формування полiв напружень та
деформацiй у складних нелiнiйних несучих системах змiнної геометрiї

Розглядається моделювання процесу формування напружено-деформованого стану
складних просторових систем на прикладi конструкцiй двох типiв, що змiнюють свою
геометрiю у часi у процесi їх зведення i пiд час експлуатацiї (внаслiдок руйнування
матерiалу на окремих дiльницях при навантаженнi, фiзичного зносу або пiдсилення).

1. Великопрольотнi положистi конструкцiї стержневих та мембранних оболо-
нок з великим вирiзом на елiптичному планi вiдтворюють, насамперед, стацiонарнi
покриття над трибунами стадiонiв. Однiєю з найважливiших особливостей розрахун-
ку напружено-деформованого стану цих систем є необхiднiсть одночасного урахування
як “генетичної” нелiнiйностi (необхiдностi врахування етапiв змiни розрахункової схе-
ми конструкцiї, для якої не може бути застосований принцип суперпозицiї, зумовленої
фактичною послiдовнiстю монтажу), так i геометричної нелiнiйностi для урахування
нелiнiйного зв’язку мiж перемiщеннями та вiдносними деформацiями. Запропонований
пiдхiд iз використанням “початкових нульових жорсткостей” у поєднаннi iз традицiй-
ним покроковим навантаженням i простими iтерацiями дозволяє вирiшити цю задачу.
Розроблений алгоритм розрахунку напружено-деформованого стану з урахуванням 2-х
типiв нелiнiйностi є складовою частиною загального алгоритму iмовiрнiсного розрахун-
ку та iмовiрнiсно-оптимального проектування цих вiдповiдальних систем, при аналiзi
проектних рiшень яких мають бути застосованi пiдходи, що базуються на визначеннi
чисельнi значень iмовiрностi вiдмови зазначених систем.

2. Крупногабаритнi складки iмiтують ряд споруд (баштовi копри, вугiльнi та гра-
нуляцiйнi башти, пролiтнi споруди мостiв та галерей, припливнi електростанцiї i т.iн.),
а також великопрогiннi покриття деяких будiвель. При зведеннi вiдбувається нарощу-
вання розмiрiв; пiд час експлуатацiї можливi змiни товщини (корозiя, пiдсилення) або
геометрiї (мiсцеве руйнування). Синтез елементiв цих систем здiйснюється спряженням
уздовж лiнiй (ребер) складки, на яких виконується умова сумiсностi перемiщень. При-
пускається, що iснує напрямок такий, що усi нормальнi до нього перерiзи є топологiчно
подiбними графами. Параметри стану цих систем задано на областi Γ(𝑧)*(0, 𝐻)*(0, 𝑇 ),
де 𝑧 – аплiката, Γ(𝑧) – граф перерiзу, 𝑧 ∈ (0, 𝐻), 𝐻(𝑡) – висота баштової споруди, 𝑇 –
час її життя, 𝑡 6 𝑇 . Застосовано неповну дискретизацiю областi та метод Гальоркiна.
Математична модель має вигляд граничної задачi для системи нелiнiйних iнтегродифе-
ренцiальних рiвнянь iз змiнними у часi коефiцiєнтами. Синтез системи вiдбито спецi-
альним видом координатних функцiй на Γ. Дано приклади чисельного аналiзу станiв
деяких об’єктiв, що iлюструють ефект емержентностi.
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Горяинов А.Н.
Харьковская национальная академия городского хозяйства

Системный анализ транспортных процессов сложных проектов в
сфере логистики

Реализация управления предприятиями в современных условиях все в большей сте-
пени должна осуществляться с задействованием логистического инструментария. При
этом сложные системы рассматриваются как совокупность потоковых процессов [1].
Однако такой подход является достаточно новым и требует дальнейшего изучения и
распространения на различные объекты. В качестве таких объектов могут выступать
отдельные логистические проекты или их совокупность.

Транспорт, как неотъемлемая часть материального потока, и транспортный процесс,
как составляющая материальных потоковых процессов, требуют дальнейшего изучения.
Исследования сложных проектов и программ, в основном, сосредоточены на отдельном
участнике логистических систем – производителе (например, [1–2]) и лишь немногие
работы рассматривают работу транспорта в таких системах (например, [3]).

Реализация тех или иных логистических проектов в условиях города связана с боль-
шим количеством вопросов. Зачастую, крупные (сложные) логистические проекты яв-
ляются совокупностью более мелких (простых) проектов. При этом реализация таких
небольших проектов может существенно влиять на характеристики сложных проектов.

Нецелесообразным видится выделение из общей системы города, абстрагируясь от
факторов городской инфраструктуры, логистических проектов и изучения их как само-
стоятельных единиц. Это не позволяет системно изучить перспективы сосуществования
новых и существующих проектов и систем.

Не изучается взаимосвязь между проводимыми проектами города и логистическими
проектами отдельных коммерческих структур (систем). Можно предполагать, что го-
сударственные и коммерческие проекты отличаются по своему развитию и значениям
отдельных показателей качества.

Особое место в городских условиях отводится развитию улично-дорожной сети и ор-
ганизации транспортных потоков. Особенно эти вопросы актуальны на современном
этапе автомобилизации, когда экологические вопросы стают все более актуальными. В
городе происходит объединение материальных потоковых процессов отдельных логисти-
ческих систем (проектов) города и транспортных процессов отдельных видов транспорта
улично-дорожной сети города. В такой ситуации следует изучить особенности наложе-
ния транспортных процессов пассажирского и грузового транспорта. Существующий
подход к управлению транспортом в городе строится на основе теории транспортного
потока. Однако он не учитывает особенности транспортных процессов отдельных видов
транспорта и не рассматривает связи с отдельными государственными и коммерческими
проектами в городе.
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М.Є.Жуковського “ХАI”, 2003. – 36с.
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Готвянская Н.Ю.
НТУУ “КПИ” ФИВТ

Построение системы сбалансированных показателей для оценки
эффективности реализации бизнес-процессов в составе АСУ для
сельского хозяйства

Пусть есть комплексное решение, которое предназначено для крупных сельскохозяй-
ственных предприятий, работающих в сфере растениеводства. Ориентировочный срок
реализации проекта составляет четыре-пять месяцев, показатель возврата инвестиций
находится на уровне 25–30%. В данном АСУ широко используются передовые методы
управления предприятием, а также, наиболее эффективные модели бизнес-процессов.
Внедрение данной системы делает возможным: повышение урожайности на 15–20%, при
одновременном снижении себестоимости продукции на 10–25%; повышение эффектив-
ности использования сельхозугодий; улучшение контроля выполнения агротехнических
процедур; оптимизацию использованных ресурсов, задействованных в сельхозпроизвод-
стве; значительное упрощение управленческого и финансового учета.

В статье рассматривается построение системы сбалансированных показателей для
данного АСУ, с помощью которой будет произведена оценка эффективности реализации
персоналом требуемых бизнес-процессов.

Основа построения: данная автоматизированная система управления для сельского
хозяйства представлена в виде моделей бизнес-процессов; в состав бизнес-процесса вхо-
дят некоторые функции, для каждой из которых известно:

– исполнитель функции (относится к персоналу);
– требования к функции;
– сценарий выполнения, который состоит из определенного количества шагов (исполь-

зуется UML-методология).
Для каждого шага выполнения в сценарии определяется его цена (определенный ве-

совой коэффициент). В качестве способа определения цены было выбрано экспертное
определение важности (так как данная модель имеет слишком большую размерность
для использования расчетов влияния каждого шага на выходной результат системы).
Таким образом, зная коэффициент для каждого шага, и, проведя определенные вычи-
сления влияния этого шага в контексте других функций и системы в целом, строится
система сбалансированных показателей, с помощью которой можно определить клю-
чевые функций для каждой единицы персонала, а также эффективность и важность
каждого шага, выполняемого определенным работником, с точки зрения управления
стратегией предприятия.

Одна из главных задач построения системы сбалансированных показателей - доби-
ться того, чтобы ежедневная деятельность каждого сотрудника была направлена на
реализацию стратегии компании. Однако даже высококвалифицированный персонал не
может содействовать улучшению бизнеса организации, если не имеет достаточной мо-
тивации и свободы в принятии решений. Связь системы мотивации со сбалансирован-
ной системой показателей поможет согласовать результаты труда каждого работника с
бизнес-целями компании, стимулировать сотрудников к достижению этих целей.

Список литературы
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Гребець Л.О., Лупонос Ю.А.
НТУУ “КПI”

Дослiдження задачi мiнiмiзацiї сумарного зваженого запiзнення за
умови непорушення директивних строкiв

Сучасний рiвень складностi промислового виробництва, вимоги до якостi продукцiї
та своєчасного її вироблення висувають високi вимоги до методологiї планування та
управлiння виробництвом на усiх рiвнях. В сучасних системах планування та управ-
лiння, так званих ERP-системах, актуальним є питання розв’язання ряду задач теорiї
розкладiв, що виникають на рiзних рiвнях планування виробництва [1,2,4]. Розгляну-
то одну з задач теорiї розкладiв, розв’язання якої дозволяє забезпечити ряд вимог до
планiв, що формуються на рiзних рiвнях ERP-системи [4].

У постановцi завдання задано множину незалежних завдань 𝐽 = {𝑗1, 𝑗2, . . . , 𝑗𝑁}, ко-
жне з яких складається з однiєї операцiї. Для кожного завдання вiдома 𝑙𝑖 – тривалiсть
виконання, 𝜔𝑖 – ваговий коефiцiєнт i 𝐷𝑖 – директивний строк виконання. Завдання над-
ходять у систему одночасно. Переривання у виконаннi завдань не дозволяються. Необ-
хiдно побудувати розклад виконання завдань одним приладом за критерiєм мiнiмiзацiї
сумарного штрафу за затримку виконання завдань вiдносно директивних строкiв:

𝑓 =

𝑁∑︁
𝑖=1

𝜔𝑖 ·max(0, 𝐶𝑖 −𝐷𝑖)→ min,

де 𝐶𝑖 – момент закiнчення виконання завдання 𝑖.
Наведена задача є класичною задачею теорiї розкладiв та належить до класу NP-

важких задач у сильному розумiннi [3]. В [5] наведено алгоритм роз’язання цiєї задачi.
Запропоновано алгоритм розв’язання сформульованої задачi, що вiдноситься до кла-

су евристичних алгоритмiв. В ньому використовується також запропонований у [5] ал-
горитм А розв’язання задачi без обмеження. Сформульовано задачу теорiї розкладiв,
розв’язання якої необхiдне при побудовi планiв рiзних рiвнiв ERP-систем. Запропонова-
но на основi використання вiдомого алгоритму розв’язання цiєї задачi без обмеження на
порушення директивних строкiв новий евристичний алгоритм її розв’язання, що врахо-
вує вказане обмеження. Наведено обгрунтування запропонованого алгоритму.

Лiтература
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Гришечкина Т.С.
Днепропетровский национальный университет железнодорожного транспорта
им. акад. В.Лазаряна

Зависимые отказы в сложных технических системах
В современных условиях остается актуальной задача обеспечения надежности и без-

опасности функционирования сложных технических объектов. Существующие системы
их содержания нуждаются в усовершенствовании. Общим недостатком существующих
систем содержания технических объектов является то, что они основываются на пред-
положении о независимости отказов элементов системы. Однако, как показывают ис-
следования, большинство крупных аварий и катастроф происходят именно по причине
зависимых отказов в системе, когда отказ незначительной детали привел к непредска-
зуемым последствиям.

Возникает необходимость в учете зависимых отказов элементов для повышения на-
дежности всей системы. Требуемые уровни показателей надежности, показывающих
вероятность возникновения зависимых отказов, должны достигаться с минимальными
экономическими издержками.

Прежде всего, необходимо отметить целесообразность исследований. Вероятность во-
зникновения катастроф достаточно велика, чтобы ею пренебрегать. Развитие катастро-
фических событий часто происходит по принципу цепной реакции, когда количество
ресурса, вовлеченного в событие, лавинообразно возрастает. Для описания таких со-
бытий уместно использование аппарата теории ветвящихся процессов. Но классическая
теория ветвящихся процессов не применима по нижеследующим причинам.

Переход системы из одного состояния в другое (шаг) осуществляется за крайне ма-
лый промежуток, который значительно меньше некоторого характерного времени (на-
пример, среднего времени нахождения системы в одном состоянии). При построении
модели можно считать время перехода мгновенным.

Состояние системы на каждом шаге зависит от глубины предыстории, а также от
состояния элементов на данном этапе и от их взаимосвязей. Предыстория – в данном
случае это количество предыдущих состояний, необходимых для определения текущего
состояния системы. Если считать, что она равна единице, то для такой модели возможно
применение аппарата Марковских цепей.

Поэтому основная задача заключается в создании методов, способных описывать мо-
дели катастрофического поведения систем с учетом этих факторов.

Отдельно необходимо упомянуть о трудностях, с которыми придется столкнуться
при решении поставленной задачи. Основная из них – низкая достоверность исходных
данных. К примеру, на железнодорожном транспорте при расследовании причин аварий,
реальное положение вещей скрывается. Неверные статистические данные приводят к
погрешностям при построении математических моделей.

Практическая ценность исследований заключается в том, что разрабатываемая мо-
дель системы содержания позволит снизить количество аварий путем оптимизации кон-
троля и учета деталей сложных технических систем. Данные детали, как правило, мел-
кие, единичный отказ которых не может привести к серьезным последствиям, но при
возникновении зависимых отказов – предсказать поведение системы крайне проблема-
тично.

Список литературы
1. Ушаков И.А. Построение высоконадежных систем, – М.: Знание, 1974 – 64c.
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Гришин В.В.
Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е.Жуковского “ХАИ”

Анализ сервис-ориентированных веб-систем. Методы повышения
отказоустойчивости систем построенных по архитектуре СОА

Под влиянием мирового экономического кризиса все больше корпораций, крупных и
мелких компаний стремятся оптимизировать ИТ-инфраструктуру. Наиболее оптималь-
ным способом оптимизации является переход от старой архитектуры ведения бизне-
са к более современной и гибкой архитектуре сервис-ориентированности. Архитектура
СОА позволяет не только уменьшить затраты на проектирование и внедрение, но и
позволяет снизить расходы при необходимости модификации целей и задач, выполня-
емых ИТ-комплексом. Зачастую при модификации старого программного комплекса
была необходима его полная переработка, а это в свою очередь требовало значительных
финансовых вливаний. СОА архитектура позволяет расширять функциональность про-
граммного комплекса в зависимости от изменяющихся нужд бизнеса. При построении
системы по СОА архитектуре необходимо руководствоваться восемью основными прин-
ципами: loose coupling (слабо-связность), service contract (сервсис-контракт), abstracti-
on (абстракция внутренней логики), autonomy (автономность), reusability (повторное
использование), composability (комбинирование), statelessness (отсутствие состояния),
discoverability (открытость) [3, 4]. Все эти принципы взаимосвязаны и при проектирова-
нии и реализации нельзя пренебрегать ни одним из них. Отказ от одного из принципов
повлечет за собой нарушение архитектуры СОА и в результате система потеряет те
преимущества, которые дает ей СОА архитектура.

Одной из основных проблем СОА систем является обеспечение надежности и отка-
зоустойчивость. Некоторые принципы СОА архитектуры позволяют обеспечить отка-
зоустойчивость всей системы, в целом. Модульность приложения реализованного по
СОА архитектуре, позволяет сохранить работоспособность системы при отказе одного
из модулей [2, 4]. Для увеличения показателей надежности системы необходимо внести
некоторую избыточность в сервисы, модули. Например, сервис должен получить курс
НБУ на сегодня, он может получить его только на сайте НБУ, а может послать три
запроса на сайт НБУ и на сайты ещё двух банков, на которых можно получить эту
информацию. Сервис должен будет не только послать запросы, а и проанализировать,
по заранее заданному алгоритму, адекватность полученных данных.

Марковские модели оценки надежности позволяют оценить эффективность исполь-
зования данного метода для повышения отказоустойчивости и надежность систем по-
строенных по СОА архитектуре [1].

Список литературы
1. Липаев В.В. Надежность программных средств. – М. Изд-во СИНТЕГ, 1998.
2. Vasiliev Y. SOA and WS-BPEL.- Birmingham-Mumbai.: Packt Publishing, 2007.
3. Erl Tomas. SOA Principles of Service Design. – Prentice Hall PTR, 2008.
4. Erl Tomas. Service-Oriented Architecture. – Prentice Hall PTR, 2005.
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Гуляницький Л.Ф.
Iнститут кiбернетики iм. В.М. Глушкова НАН України

Одне узагальнення H-методу
Для розв’язання задач комбiнаторної оптимiзацiї (ЗКО) пропонується узагальнення

метаевристичного 𝐻-методу [1], яке назвемо 𝑀𝐻-методом. В ньому вводиться множи-
на агентiв, якi об’єднанi в 𝐾 (𝐾 > 1) команд i дiють асинхронно, використовуючи i
модифiкуючи свою модель ЗКО. Нехай 𝑋(𝑋, 𝑑) – метричний простiр розв’язкiв ЗКО,
𝑑 – задана метрика. Припускається, що модель ЗКО вiдображається матрицею 𝜏 , ко-
жний елемент 𝜏𝑖𝑗 якої характеризує ступiнь корисностi включення пари компонент (𝑖, 𝑗)
(𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛), 𝑛 – розмiрнiсть множини, що породжує ЗКО в розв’язок ЗКО. Всi агенти
певної команди 𝑘 ∈ {1, . . . ,𝐾} характеризуються ступенем “далекоглядностi” 𝑚𝑘 – на-
туральне та потужнiстю сканування простору 𝑙𝑘 з довiльної точки 𝑥 ∈ 𝑋: 𝑑(𝑥, 𝑥∞) = 𝑙𝑘,
де 𝑥 ∈ 𝑋∞ – максимально вiддалений вiд 𝑥 елемент [1].
Загальна схема MH-методу

1. ℎ := 0. Формування початкової популяцiї 𝑃 0 ⊂ 𝑋 та значень 𝜏 .
2. Iтерацiя ℎ := ℎ+ 1 (ℎ = 0, 1, . . . ). Вiдбiр 𝑄ℎ ⊆ 𝑃ℎ−1 : ‖𝑄ℎ‖ = 𝐾.
3. Для кожного 𝑥𝑘 ∈ 𝑄ℎ виконання процедури 𝐻(𝑥𝑘, �̃�𝑘,𝑚𝑘, 𝑙𝑘).
4. Формування 𝑅 = {�̃�1, . . . , �̃�𝐾}.
5. Уточнення моделi 𝜏 .
6. Селекцiя: 𝑃ℎ := Вiдбiр(𝑃ℎ−1, 𝑅).
7. Якщо критерiй завершення не виконується, то на п. 2.
8. Кiнець роботи алгоритму.

Процедура 𝐻(𝑥, �̃�,𝑚, 𝑙)
1. Iнiцiалiзацiя 𝑚 агентiв.
2. Для кожного агента 𝑎: визначається 𝑥∞𝑎 ∈ 𝑋 : 𝑑(𝑥𝑎, 𝑥∞𝑎 ) = 𝑙𝑎; будується напiвiн-

тервал < 𝑥𝑎, 𝑥∞𝑎 / з використанням iмовiрнiсного правила; знаходиться найкращий
елемент 𝑍𝑎 ∈< 𝑥𝑎, 𝑥∞𝑎 /.

3. Знаходження “найкращого” �̃� iз множини {𝑍𝑎} та його повернення.
При побудовi кожним агентом свого напiвiнтервала для останньої включеної в фра-

гмент напiвiнтервала точки 𝑥𝑢 визначається множина 𝑊 допустимих для подальшого
включення точок 𝑥𝑣 ∈ 𝑋. Припускаючи, що за умовами ЗКО можна сформувати певнi
характеристики “бажаностi” (локальної оптимальностi) 𝜂𝑢𝑣 кожної пари 𝑥𝑢, 𝑥𝑣 ∈ 𝑋, а
𝜓(𝜂𝑢𝑣), 𝜙(𝜏) – заданi функцiї, ймовiрнiсть переходу подамо так:

𝑝𝑢𝑣 = 𝜓(𝜂𝑢𝑣)𝜙(𝜏)/
∑︁

𝑤∈𝑊

𝜓(𝜂𝑢𝑤)𝜙(𝜏).

Параметр 𝑚 визначає, скiльки точок можуть бути включенi за один такт побудови в
напiвiнтервал. Якщо 𝑚 > 1, то вважається, що як “бажанiсть”, так i значення функцiй
𝜓,𝜙 мають такi властивостi адитивностi на шляхах в 𝑋, що при переходi мiж попарно
сусiднiми [1] точками 𝑥𝑟 → 𝑥𝑠 → 𝑥𝑡 виконується 𝑝𝑟𝑡 = 𝑝𝑟𝑠 + 𝑝𝑠𝑡.

Таким чином, в 𝑀𝐻-методi агенти, використовуючи власну модель ЗКО, формують
i розв’язують пiдзадачi на напiвiнтервалах, що складає сутнiсть 𝐻-методу [1] – при
цьому за рахунок непрямого способу обмiну iнформацiєю досягається синергетичний
ефект вiд дiяльностi таких агентiв. В той же час, на вiдмiну, наприклад, вiд алгоритмiв
оптимiзацiї мурашиними колонiям, агенти здiйснюють пошук безпосередньо в просторi
𝑋 розв’язкiв ЗКО.

Лiтература
1. Гуляницкий Л.Ф., Сергиенко И.В. Метаэвристический метод деформированного

многогранника в комбинаторной оптимизации// Кибернетика и системный анализ. –
2007. – №6. – С. 70–79.
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Гуммель А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование обратной связи для идентификации систем в
условиях неопределенности

Для синтеза управления системы необходимо знание структуры модели и значения ее
параметров. Если модель априори неизвестна – необходимо прибегнуть к методам иден-
тификации систем. В случае если возмущения являются белым шумом с известными
вероятностными параметрами применяются методы вероятностной идентификации. В
таком случае структура модели определяется точно, а параметры близки к точным.
Необходимо сказать, что система должна отвечать условиям идентифицируемости в
случае стохастических возмущений: управляемость, наблюдаемость, информативность
выходного воздействия, отклик всех степеней свобод информативен.

Если же какая-либо информация о стохастической природе помех отсутствует, а изве-
стно лишь о принадлежности помех к некоторому ограниченному множеству, в таком
случае в задача идентификации существенно усложняется. Такая интерпретация не-
определенности ближе к реальности, чем вероятностная. Существуют два основных
класса методов решения идентификационной задачи в условиях неопределенности: ме-
тоды основанные на методе выделяемого подпространства “Subspace-based state space
system identification” (4SID-method) и методы основанные на разложении передаточной
функции по ортонормированному базису функций (метод Лагерра, метод Каутца). В
результате применения данных методов в условиях ограниченной неопределенности мо-
жем получить то аппроксимирующую модель будет сильно отличающуюся от точной.

Например, идентификация систем, содержащих моды с близкими собственными зна-
чениями, восстанавливает меньшее количество мод. То же имеет место в случае плохой
наблюдаемости или плохой управляемости. В таком случае результат может быть улу-
чшен замыканием системы обратной связью по выходу, которая позволяет увеличить
расстояние между собственными значениями мод. Именно этот вопрос является пре-
дметом данного исследования.

В ходе изучения вопроса был проведен ряд аналитических и вычислительных ис-
следований, благодаря которым удалось установить характер движения собственных
значений мод замкнутой системы с изменением коэффициента обратной связи, устано-
вить ограничения на коэффициент обратной для сохранения устойчивости системы и
установить зависимость между структурными свойствами системы и влиянием метода
на их идетифицируемость.

Список литературы
1. Губарев В.Ф. Метод иративной идентификации многомерных систем по неточным
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– 2006. – №5–2 с.16–31.

2. Льюнг Л. Идентификация систем. Теория для пользователя. // Под ред. Я.З.
Цыпкина. – М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1991. – 432 с.

3. Paul M. J. Van Den Hof, Peter S. C. Heuberger and Jozsef Bokor System Identification
with Generalized Orthonormal Basis Functions // Automatica, Vol. 31, No 12,1995. –
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(Netherlands): Kluwer Academic Publishers, 1996. – 157p.
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Демиденко С.В.
Київський нацiональний унiверситет iм. Т.Шевченка

Мiнiмаксне оцiнювання параметрiв лiнiйних дискретних перiодичних
процесiв в умовах невизначеностi

В доповiдi розглядається задача мiнiмаксного оцiнювання параметрiв лiнiйного дис-
кретного перiодичного процесу, що протiкає в умовах невизначеностi. Перiодичний про-
цес моделюється наступною системою лiнiйних рiзницевих рiвнянь з перiодичною кра-
йовою умовою:

𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑘𝑥𝑘 +𝐵𝑘𝑓𝑘,

𝑥0 = 𝑥𝑇 .
(1)

Тут вектор 𝑥𝑘 ∈ R𝑛 – стан процесу в моменти часу 𝑘 = 0, . . . , 𝑇 , 𝐴𝑘, 𝐵𝑘 – матрицi
розмiрностi 𝑛×𝑛 та 𝑛×𝑚 вiдповiдно, 𝑓𝑘 ∈ R𝑚 – невiдомi вектори з множини 𝐺 := {𝑓𝑘 :∑︀𝑇−1

𝑘=0 (𝑄𝑓𝑘, 𝑓𝑘) 6 1} що моделюють невизначенiсть, 𝑄 – симетрична додатно визначена
матриця.

Нехай в моменти часу 𝑘 = 0, . . . , 𝑇 спостерiгається реалiзацiя вектору 𝑦𝑘 ∈ R𝑁 у
виглядi 𝑦𝑘 = 𝐻𝑘𝑥𝑘 +𝜂𝑘, де 𝐻𝑘 – матрицi вiдповiдної розмiрностi, 𝜂𝑘 – випадковi вектори
з нульовим середнiм i 𝑀𝜂𝑘𝜂

𝑇
𝑘 = 𝑅𝜂(𝑘).

Розглядається задача оцiнювання скалярного добутку (𝑎, 𝑥𝑠), 0 < 𝑠 < 𝑇 , 𝑎 – заданий
вектор з R𝑛. Оцiнка шукається в класi лiнiйних.

В рамках теорiї оцiнювання станiв динамiчних систем [1],[2] запропоновано пiдхiд для
обчислення оцiнок розв’язкiв зазначених систем. А саме, доводиться, що при деяких
обмеженнях на матрицю системи (1) гарантованi оцiнки виражаються через розв’язки
систем лiнiйних рiвнянь.

На основi отриманих результатiв в середовищi Mathematica 7 розроблено програмний
пакет для проведення процедури оцiнювання. Робота пакету демонструється на прикла-
дi дискретної моделi маятника, причому результати роботи алгоритму доступнi в тому
числi i у виглядi анiмацiйної тривiмiрної моделi.

Лiтература
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Демидовский Р.Ю., Безносик Ю.А.
НТУУ “КПИ”

Методология проектирования экологически чистых “зеленых”
процессов для устойчивого производства

В работе представлена методология разработки технологического процесса, оценки и
минимизации влияния на окружающую среду конечного продукта системы. Методоло-
гия включает в себя анализ жизненного цикла продукта (ЖЦП) в пределах формальной
структуры процесса и оптимизации проекта. Предложенная методология для разрабо-
тки процесса обеспечивает минимальное воздействие процесса на окружающую среду,
поскольку она включает экологические, технологические и экономические цели на ста-
дии проектирования и разработки для определения стоимости эффективного решения.

Сущность методологии заключается в понимании технических и экологических осо-
бенностей технологического процесса, устранении первопричин экологических проблем,
систематическое определение количества воздействий продукта на окружающую сре-
ду. Эта методология направлена на определение полного диапазона воздействия про-
дукта на окружающую среду по его полному жизненному циклу, включая извлечение
и обработку сырья, транспортировку и распределение, использование и переработку.
Использование инструмента ЖЦП с методами моделирования и оптимизации процес-
са приводит к оптимальному эксплуатационному режиму с минимальным воздействием
на окружающую среду. Все эти особенности должны быть учтены при проектировании
производства для достижения целей “зеленого” процесса.

Проектирование технологического процесса включает рассмотрение многих ограни-
чений. Эти ограничения являются диалоговыми и формируют полный разрабатывае-
мый процесс. Ранние стадии технологического проектирования, такие как разработка
процесса, концептуальное проектирование, выбор оптимального маршрута химической
реакции обеспечивают самые большие возможности для выявления чистых и “зеленых
процессов”. Более поздние стадии разработки (детализация процесса и оборудования)
более существенно влияют на загрязнение окружающей среды. Алгоритм предложенной
методологии включает четыре главных шага:

1) ЖЦП проектируемого процесса, расчет материальный и энергетических балансов;
2) формулировка проекта и оптимизация ЖЦП;
3) многоцелевая оптимизация с использованием экологических критериев;
4) анализ полученных решений и выбор лучшего компромиссного решения.
В анализе ЖЦП можно выделить следующие основных фазы: определение области

или границы технологической системы; анализ материальных ресурсов – балансы мас-
сы и энергии, определение всех возможных входов и выходов; оценка воздействия на
окружающую среду различных потоков, процесс моделирования воздействия на окру-
жающую среду; интерпретация результатов уменьшения воздействия на окружающую
среду (формулировка проблемы оптимизации).

Воздействие на окружающую среду обычно моделируется с помощью соответствую-
щих экологических индексов и индикаторов, которые охватывают загрязнение воздуха,
водное загрязнение и загрязнение почвы.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 1 • Секция 1 • Section 1 88

Дзюба М.Г.
НТУУ “КПI” IХФ

Системний пiдхiд в проектуваннi пресу з розширеною зоною
пресування паперового полотна

В нинiшнiй час питання щодо виготовлення екологiчно чистих напiвфабрикатiв по-
стало серйозною проблемою, над якою працюють вченi ХХI столiття. Цю проблему
розглядають як одну з найактуальнiших проблем майбутнього i сьогодення.

Таким напiвфабрикатом являється звичайний папiр, використання i утилiзацiя яко-
го не завдає шкоди навколишньому середовищу, а в багатьох випадках навiть слугує
добривом або використовується як вторинна сировина для виготовлення iнших видiв
паперу.

З цих мiркувань було проаналiзовано процес виробництва паперу, всi його складно-
стi i переваги. Головною частиною цього виробництва є папероробне устаткування. В
залежностi вiд властивостей устаткування буде чи так, чи iнакше залежати якiсть па-
перового волокна. Однiєю з головних частин даного устаткування, що впливає на про-
дуктивнiсть i якiсть, є прес, в якому вiдбувається зневоднювання механiчним вiджимом
пiд дiєю тиску й вакууму шляхом пропуску полотна через декiлька (2–3, рiдше 4–5)
вальцьових пресiв, розташованих послiдовно.

Метою роботи є знаходження оптимального рiшення щодо конструкцiї пресу i його
економiчної доцiльностi. Для найбiльш об’єктивного пошуку результата використано си-
стемну методологiю. Природною є проблема протирiччя цiлей економiчної ефективностi
та високої екологiчної якостi продукцiї. В основу роботи було покладено багатоцiльовий
аналiз для визначення ряду кiлькiсних показникiв, що характеризують рiвень дося-
гненя цiлi системи та оптимального узгодження локальних конфлiктних цiлей. Також
розроблена система показникiв для пошуку оптимуму узгодження дозволяє еффектив-
но змiнювати та контролювати процес при змiнi зовнiшнiх факторiв, що впливають на
дiяльнiсть пiдприємства (наприклад, переорiєнтацiя конкурентiв на бiльш якiсне ви-
робництво, або навпаки, на бiльш економiчно ефективне). Для об’єктивного пошуку
результата використано повний набiр методiв системного пiдходу: структурний, органi-
зацiйний i технiко-економiчний аналiз.

Отже, запропоновано слiдуючу оптимальну конструкцiю преса – прес з розширеною
зоною пресування. Дана конструкцiя має дуже суттєву перевагу – набагато бiльша су-
хiсть полотна на виходi з пресу завдяки наявностi площадки пресування та збiльшенню
часу пресування при проходженнi полотна через захват мiж валами пресу. Зневоднення
на пресовiй частинi суттєво сприяє економiї енергiї на сушильнiй частинi за рахунок
зменшення кiлькостi пари, що необхiдна для випаровування вологи з полотна паперу.
Окрiм цього до переваг можна вiднести:

– меншу кiлькiсть обривiв полотна внаслiдок розмивання його водою, як у пресах з
поздовжньою фiльтрацiєю;

– можливiсть застосування бiльшого тиску у захватi пресу.

Лiтература
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Дидковская М.В., Мачулянский В.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Обратная задача феноменологической теории электромагнитных
свойств наноструктурных систем

Необходимость и актуальность решения обратной задачи феноменологической теории
электромагнитных свойств наноструктурных систем определяется не только значитель-
ным интересом к изучению фундаментальных свойств нанокристалов, но и перспектива-
ми практического приложениями, которые открывают нанотехнологии сложных систем
[1]. При решении как фундаментальных, так и прикладных задач исследования нано-
структурных систем возникает ряд принципиальных трудностей. Они связаны с тем
обстоятельством, что обычные подходы к описанию электрофизических свойств мате-
риалов и методы расчета их микрохарактеристик становятся несостоятельными в случае
размеров вещества в нанометровом диапазоне [2]. В связи с этим возникает необходи-
мость исследования применимости фундаментальных определений микрохарактеристик
вещества в случае нанометровых размеров структуры, а также разработка новых мето-
дов их расчета.

Выражения феноменологической теории электромагнитных свойств вещества для
случая нормального падения электромагнитной энергии с длиной волны 𝜆 на структуру
с толщиной 𝑑 в операторной форме имеют вид [3]:

𝐼𝑇 = 𝐹𝑇 (𝑛, 𝑘,
𝑑

𝜆
), 𝐼𝑅 = 𝐹𝑅(𝑛, 𝑘,

𝑑

𝜆
) (1)

где 𝐼𝑇 , 𝐼𝑅 – энергетические коэфициенты пропускания и отражения системы, 𝑛, 𝑘 – ми-
крохарактеристики наноструктуры.

Обратной задачей феноменологической теории является определение микрохаракте-
ристик структуры по известным значениям 𝐼𝑇 , 𝐼𝑅. Рассмотрены две схемы реализации
данной обратной задачи: точная система уравнений (1) и приблизительная система урав-
нений Давида–Вольтера [3].

Выполнен анализ математической корректности обратных задач на основе числен-
ных экспериментов, в которых моделировался процесс появления случайной ошибки (в
силу неизбежности погрешности измерений) 𝐼𝑇 , 𝐼𝑅 и формального рассмотрения обеих
обратных задач при условии 𝑑/𝜆 = 0. Установлено, что как приближенная так и точная
обратные задачи в случае 𝑑/𝜆 < 0, 07 становятся математически некорректными. В на-
норазмерных структурах при 𝑑/𝜆→ 0 из-за погрешности измерений 𝐼𝑇 , 𝐼𝑅 нарушается
непрерывность операторов 𝐹𝑇 , 𝐹𝑅, что влечет за собой некорректность задачи.

Проведена оценка точности измерения 𝐼𝑇 , 𝐼𝑅, для устойчивости решения системы
(1), которая должна составлять 10−6 (что на практике реализовать невозможно). Для
решения такого рода задач в случае наноструктурных систем необходимо использовать
специальные методы регуляции.

Список литературы
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3. Розенберг Г.В. Оптика тонкослойных покрытий. – Москва: 1958 – 570с.
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Дмитришин Б.В.
Кiровоградський нацiональний технiчний унiверситет

Визначення стiйкої траєкторiї розвитку економiчних систем при
допомозi динамiчної моделi мiжгалузевого балансу

Визначення стiйкої i/або оптимальної траєкторiї економiчного розвитку є однiєю iз
найбiльш актуальних проблем сьогодення. Модель динамiчного мiжгалузевого балансу
(МГБ) є високоефективним iнструментом дослiдження складних економiчних систем.
При цьому передбачається широке використання матричних методiв, оскiльки практи-
чно вся математично-статистична база моделi мiститься в матрицях коефiцiєнтiв МГБ.

Динамiчний МГБ можна подати у виглядi системи лiнiйних рiзницевих

𝑋(𝑡)−𝐴𝑋(𝑡)−𝐵(𝑋(𝑡+ 1)−𝑋(𝑡)) = 𝑌 (𝑡)

чи диференцiйних рiвнянь:

(𝐼 −𝐴)𝑋(𝑡)−𝐵𝑋′(𝑡) = 𝑌 (𝑡) або (𝐼 −𝐴)𝑋(𝑡)−𝐵
𝑑

𝑑𝑡
𝑋(𝑡) = 𝑌 (𝑡),

де позначення, як у В.Леонтьєва [1].
Досягнення максимально можливого економiчного росту в данiй моделi зводиться

до забезпечення аперiодичної нестiйкостi системи. НТП та iншi соцiально-економiчнi
процеси обумовлюють часову залежнiсть коефiцiєнтiв матриць МГБ. В таких випад-
ках формується нестацiонарна балансова модель. Задача аналiзу економiчної динамiки
в коротко- i середньостроковому перiодi розв’язується для деякої сукупностi режимiв
функцiонування системи, якi моделюються рядом матриць 𝐴 i 𝐵.

Аналiз стiйкостi i темпiв економiчного росту доцiльно проводити стосовно матриць
замкнутої моделi динамiчного МГБ. Причому записанi вони мають бути в нормальнiй
формi Кошi.

Вектор 𝑌 (𝑡) виразимо через затрати працi. Якщо кожна одиниця працi 𝑎𝑛+1,𝑖 спожи-
ває за перiод 𝑡 продукцiю 𝑖-ї галузi в кiлькостi 𝑞𝑖 одиниць, то 𝑦𝑖(𝑡) = 𝑞𝑖

∑︀𝑛
𝑗=1 𝑎𝑛+1𝑥𝑗(𝑡).

Або в матричному виглядi: 𝑌 (𝑡) = 𝑄𝑋(𝑡). Пiдставивши цi рiвняння у систему початко-
вих диференцiйних рiвнянь, отримаємо систему типу 𝑋′(𝑡) = 𝐺𝑋(𝑡), де 𝐺 = 𝐵−1(𝐼−𝐴−
𝑄). Загальне рiшення такої системи записується як 𝑥𝑖(𝑡) = 𝑐1𝑒𝜆1𝑡 + 𝑐2𝑒𝜆2𝑡 + · · ·+ 𝑐𝑛𝑒𝜆𝑛𝑡.
Тут 𝑐1, 𝑐2, . . . , 𝑐𝑛 – постiйнi iнтегрування, якi визначаються початковими фiзичними
умовами; 𝜆1, 𝜆2, . . . , 𝜆𝑛 – коренi характеристичного рiвняння. Останнi дорiвнюють вла-
сним числам матрицi 𝐺. При перетвореннi матрицi 𝐺 в матрицю 𝐵 всi власнi числа
першої перейдуть у власнi числа другої i лежатимуть всерединi одиничного кола. Кри-
терiєм статистичної стiйкостi системи [2] буде розмiщення всiх власних чисел матрицi
𝐵 всерединi кола: тобто |𝜌max| < 1, де 𝜌 = (𝜆+ 1)/(𝜆− 1). Система знаходиться на межi
стiйкостi, якщо |𝜌max| = 1 i нестiйка (економiчне зростання) при |𝜌max| > 1.

Лiтература
1. Леонтьев В. В. Межотраслевая экономика: пер. с англ. / автор предисл. и науч. ред.

А. Г. Гранберг. – М.: Экономика, 1997.
2. Торопцев Е. Л. Моделирование процессов экономической динамики макросистем. –

С.-Пб: Изд-во Гос. университета экономики и финансов, 2001.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 1 • Секция 1 • Section 1 91

Долгополов И.Н.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины

Денотативная теория знака в клинической диагностике
Обращение клинической информатики в своём поступательном развитии к семиоти-

ческому подходу, как одному из методов системного анализа, поставило вопрос о необ-
ходимости добавления к числу таких основных понятий современной математики как
число, точка, прямая, отношение и др., других понятий, которые в большей степени со-
ответствуют оценке количественных отношений в биологических и медицинских обла-
стях социально опосредованной практики. Первое место в этом списке занимает понятие
знака. Если рассматривать знак в “болей в сердце или кардиалгия” как понятие, то его
объём определяет экстенсиональную часть знака, являясь его денотатом. Он включает
в себя некое организованное множество болезней, семантическое ядро и десигнат (еди-
ничную болезнь). Пусть денотат 𝑆 содержит конечное множество болезней 𝐷 = {𝐷𝑖},
𝑖 = 1, 𝑛. Каждая болезнь, именуемая десигнат, характеризуется конечным множеством
признаков 𝑄 = {𝑄𝑖}, 𝑖 = 1, 𝑛, с помощью которых дифференцируются множество 𝐷.
В настоящей работе денотат 𝑆, рассматривается как организованного множества боле-
зней 𝐷, которое можно представить в виде онтологии. Такую гиперструктуру можно
выразить функционалом 𝑇 = [𝐴,𝐵,𝐶, 𝑈,𝐸, 𝐹,𝐺,𝐻], где 𝐴 – знак, 𝐵 = {𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, . . . }
– множество дефиниций знака; 𝐶 = {𝐶1, 𝐶2, 𝐶3, 𝐶4} – множество типов локального сим-
птома, согласно Дальберга: 𝑈 = {𝑈1, 𝑈2 . . . } – множества симптомов, характеризующих
состояния “живой системы” в целом, например, АД; где 𝑈1 – качественные; 𝑈2 – ко-
личественные симптомы; 𝐸 = {𝐸1, 𝐸2, 𝐸3, . . . } – множество, отражающее прагматику
данного знака; 𝐺 = {𝐺1, 𝐺2, 𝐺3 . . . } – множество коррелятов, или факторы, способство-
вавшие возникновению приступа болей, 𝐻 = {𝐻1, 𝐻2, 𝐻3} – множество, содержащее
квалитативные отношения: 𝐻11, 𝐻12 – <род, вид>; 𝐻21, 𝐻22 – <часть, целое>, 𝐻31, 𝐻32

– <причина, следствие> [1]. При этом, каждый объём сигнификата, имеет точное соо-
тветствие уровню графа денотата. Онтология денотата строится по объектному прин-
ципу. Это означает, что каждый нижележащий объект иерархии наследует свойства
всех выше лежащих объектов. Отношения знака и денотата могут быть самыми разли-
чными, как в размерности 𝑁 : 𝑁 , так, и в 𝑀 : 𝑀 . К сожалению, в медицине однозначная
связь 𝑆 → 𝐷 – “один к одному”, встречается не всегда. Чаще знак соотносится с двумя
и более денотатами 𝐷1 ← 𝑆 → 𝐷2. Например, клинический симптом, можно рассма-
тривать как признак угрозы болезни, как свидетельство самой болезни, как признак
компенсаторно-приспособительных реакций организма на болезнь [2]. Существует 𝜇 ва-
риантов декомпозиции 𝑆. При 𝑟-й (𝑟 ∈ 𝜇) декомпозиции 𝑆 = {𝐷𝑙}, 𝑙 = 1, 𝐿𝑟, где 𝐿𝑟 –
число групп болезней в 𝑆, например на 𝑟 уровне декомпозиции болезни сердца разделя-
ются на болезни сосудов, сердечной мышцы, клапанного аппарата и др. Каждая группа
болезней, при варианте декомпозиции 𝑟, формируют некоторый класс болезней, хара-
ктеризующихся конечным множеством специфических признаков 𝑄𝑙 = {𝑄𝑙𝑘}, 𝑘 = 1,𝐾.
Однако при всех вариантах декомпозиции существует единственное множество 𝑄𝑙, за-
висящее только от 𝑆 и не зависящее от 𝑟, которое и называется семантическим ядром.
(∀𝑟, 𝑆)[∃!𝑄(𝑆) = {𝑄1(𝑆)}; 𝑙 = 1, 𝑛; 𝑄1 ∩ 𝑄𝑟 = ∅]. Для формального описания денотата
можно использовать синтаксис MLL используемый для семиотического моделирования
сложноструктурированных проблемных областей (Knowledge Model) [3].
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Прогноз движения судна в условиях ветро-волновых возмущений
При движении судна в условиях сильных ветро-волновых возмущений сопровожда-

ющихся сильной качкой судна возможно опрокидывание. Такие критические режимы
очень важно прогнозировать для корректирования режима движения судна.

В линейном приближении движение судна описывается следующим уравнением:

�̇� = 𝐴𝑥+ 𝜎𝜈,

где 𝐴 – матрица системы, 𝑥 – вектор состояний системы, 𝜎 – матрица интенсивности
шумов, 𝜈 – вектор возмущений.

В [1] показано, что для реализации алгоритма прогнозирования необходимо знать
квазипотенциал системы [2]:

𝑉 (𝑥) = 𝑥𝑇𝐷−1𝑥,

где 𝐷 – матрица ковариаций (матрица решений уравнения Ляпунова), определяемая из
уравнения

𝜎𝜎𝑇 = −𝐴𝐷 −𝐷𝐴𝑇 .

Возникает задача оценки вектора состояния 𝑥, так как на практике возможно изме-
рять только параметры качки.

Задача разбивается на две части.
1. На основе имеющихся датчиков ускорения и углов поворота измерить компоненты

качки: вертикальную, крен, дифферент, а также силу и направление ветра.
2. Восстановить вектор состояния по параметрам качки.
В настоящей работе задача решается для конкретного судна река-море (водоизмеще-

ние 3656т, коэффициент сопротивления 𝜆𝜗𝜗 = 628, момент инерции вместе с присое-
диненными массами 𝐽𝑋 +𝜇𝜗𝜗 = 𝐽Σ = 104 (тм ·c2)). В качестве датчиков используются
поверхностный интегральный трёхосный акселерометр ADXL330 фирмы Analog Devi-
ces [3] и двухосный гироскоп IDG-300 фирмы InvenSense [4], дающий на выходе угловую
скорость.
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Прогноз вероятности опрокидывания судна “река-море”
Исследуется проблема оценки вероятности опрокидывания судна типа “река-море” в

условиях ветро-волновых возмущений. Классическая постановка задачи динамической
остойчивости [1,2] связывается с начальным положением судна в состоянии равнове-
сия. Однако очевидно, что оценка вероятности опрокидывания на практике должна
существенно зависеть от характеристик судна и возмущений на момент этой оценки.
Следовательно, оценка вероятности опрокидывания должна обновляться синхронно с
поступлением данных о качке судна. В основе таких расчетов лежит стохастическое
уравнение возмущенной динамики судна.

Адекватной моделью динамики судна в таком экстремальном режиме является слабо
возмущенная динамическая система [3]:

�̇�𝑡 = 𝑎(𝑥𝑡) + 𝜀𝜎(𝑥𝑡)𝜂𝑡, 𝑥0 = 𝑥. (1)

Здесь 𝜀 > 0 – малый параметр, 𝜂𝑡 – вектор возмущений, 𝑎, 𝜎 – гладкие матричные
функции.

Анализ (1) связывается с некоторым состоянием равновесия 𝜉 невозмущённой систе-
мы. Критической для данной системы будем называть ситуацию, когда фазовая точка
(1) приближается к границе области притяжения 𝑂𝜉 состояния равновесия 𝜉. Если во-
змущения 𝜂𝑡 в (1) – “белые шумы”, то значения процесса 𝑥𝑡 существует аналог функции
уклонения 𝐻(𝑥) – нормированный функционал действия [3].

Для оценки вероятности выхода процесса (1) из текущего состояния 𝑥𝑡 = 𝑥 в задан-
ное критическое нужно решать задачу Лагранжа на минимум функционала действия,
определяющую экстремаль 𝜙, которую назовем квазипотенциальной. Алгоритм прогно-
за опрокидывания основан не на оценках вероятности, а на значениях квазипотенциала,
поскольку его значения отображают возможность аварийной ситуации более адекватно,
игнорируя малые уклонения и реагируя на существенные, а также на раскачку судна.

Итак, алгоритм прогноза опрокидывания сводится к следующему:
1) для оценки вероятности выхода процесса (1) в критическое решаем задачу Ла-

гранжа, в результате получаем экстремаль 𝜙;
2) сравнивая значение квазипотенциала с заданным пороговым, делаем вывод о во-

зможности аварийной ситуации;
3) в случае существенной вероятности наступления аварийной ситуации осуществля-

ется переход от штатного управления судном к критическому. Критерием стаби-
лизации служит значение квазипотенциала.
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Методы определения групповой оценки объектов в методах анализа
иерархии

В общем виде задача принятия групповых решений заключается в выборе оптималь-
ного решения среди множества альтернатив 𝑋 группой лиц, принимающих решение
(ЛПР). Допустим, что 𝐿 = (𝐿1, 𝐿2) – решающее правило, позволяющее согласовать ин-
дивидуальные предпочтения ЛПР (полученные в результате метода анализа иерархии)
в единую групповую оценку (предпочтение). Тогда групповое решение 𝐺 определяется
как функция от индивидуальных предпочтений: 𝐺 = 𝑓(𝑋,𝐿), где правила 𝐿1 с учетом
компетентности ЛПР; а правила 𝐿2 без учета компетентности ЛПР.

К методам определения групповой оценки объектов относят следующие:
– методы, использующие числовые оценки (вычисление среднеарифметического и

среднегеометрического значения оценок, мультипликативный и аддитивный мето-
ды);

– методы, использующие ранги (метод медианы Кемени, вычисление среднего ран-
га).

Рассмотрим вышеперечисленные методы. Суть методов определения среднеарифме-
тического и среднегеометрического значения оценок заключается в следующем: находят
среднеарифметическое и среднегеометрическое значение оценок соответственно (матриц
парных сравнений или векторов предпочтений), поставленных всеми ЛПР. Мультипли-
кативный и аддитивный методы используют следующие формулы:

𝑂𝑚 =

𝑛∏︁
𝑖=1

𝑂𝑞
𝑖 ; 𝑂𝑎 =

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑞𝑖𝑂𝑖, где
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑞𝑖 = 1,

𝑂𝑚, 𝑂𝑎 – групповая оценка по мультипликативному и аддитивному методу соответ-
ственно; 𝑂𝑖 – индивидуальная оценка ЛПР; 𝑞𝑖 – весовой коэффициент значимости объе-
кта.

В методах ранжирования ЛПР выполняют оценку множества объектов, используя
ранги. Обработка результатов ранжирования заключается в построении обобщенного
или группового мнения. Для построения такого мнения введем конечномерное дискре-
тное пространство рангов и метрику в этом пространстве. Каждый ранг множества
объектов 𝑗-го ЛПР есть точка 𝑅𝑗 в пространстве рангов. Метрика 𝑑(𝑅𝑖, 𝑅𝑗) как рассто-
яние между 𝑖-й и 𝑗-й рангами. Метод медианы Кемени позволяет определить групповое
мнение как такую точку в пространстве рангов, сумма расстояний от которой до всех
точек – рангов экспертов является минимальной. Метод среднего ранга заключается в
следующем: есть такая точка, сумма квадратов расстояний от которой до всех точек –
рангов экспертов является минимальной.

Чтобы учесть компетентность ЛПР, в методах определения групповых оценок в фор-
мулы вносят соответствующие коэффициенты компетентности.

Обзор методов определения групповой оценки объектов показал, что все перечислен-
ные методы обладают существенным недостатком: не позволяют учитывать разные мне-
ния групп экспертов (отсутствует механизм обнаружения коалиций экспертов и назначе-
ния соответствующих коэффициентов компетентности с учетом количества коалиций).
Выделим также, что не достаточно определена (формализована) модель ранжирования
объектов по нескольким показателям. Поэтому дальнейшими этапами исследования яв-
ляется разработка модели определения групповой оценки объектов с учетом коалиций
экспертов и ранжирования объектов по нескольким показателям для методов анализа
иерархий.
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Проблематика оцiнки знань слухачiв дистанцiйних курсiв
Дистанцiйна освiта це одне з популярних явищ сьогодення. Весь свiт, враховуючи його

iнформатизацiю та перетворення у вiртуальне середовище, все бiльше спрямовує свiй
погляд у надання широкорозповсюджувальних послуг через глобальну або локальну
мережу. Освiта не є виключенням, але для її застосування є багато проблем, якi на
сьогоднiшнiй час стали досить важливими в наукових колах:

• Перше на що звертають увагу – перевiрка знань. Враховуючи тенденцiї розвитку
нашої освiти – це дiйсно першочергова задача дистанцiйної освiти.

• Друге, що теж надзвичайно актуальне для нашої держави, це створення дiйсно
сучасної методичної бази.

• Наступним кроком є створення самої системи навчання, яка була б захищеною, i
в той же час доступною та зрозумiлою для слухачiв дистанцiйних курсiв.

Рiшенням першого питання стали тести. Це простий спосiб перевiрки знань, який
легко реалiзувати за допомогою рiзноманiтних програмних засобiв. Але в тестуваннi є
i негативнi сторони. В бiльшостi випадкiв це можна назвати лотереєю. Навiть слухач
дистанцiйних курсiв, який не дуже добре засвоїв матерiал певної теми може отримати
позитивний результат.

Кращi результати дають системи оцiнки знань з точних наук, коли вiдповiдь має своє
цифрове представлення i вiдповiдне число записується у поле вiдповiдi. Для покращення
ситуацiї у гуманiтарних науках розробляються системи ускладненого тестування. В та-
ких системах користувачу пропонується не одне питання i варiанти вiдповiдей, а кiлька
питань i певна кiлькiсть вiдповiдей, яка також перевищує кiлькiсть питань. Використо-
вуючи такий пiдхiд знижується iмовiрнiсть випадкового вибору правильного питання.
Хоча це також не є iдеальний вихiд з ситуацiї.

Найкращим рiшенням даної проблеми є можливiсть аналiзу словесної вiдповiдi слуха-
ча курсiв. В основi такої системи є теорiя нечiтких множин, яка допомагає сформувати
математичну модель системи оцiнки словесної вiдповiдi.

Нехай 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛} – множина вiдповiдей студента. Тодi 𝑋 = {(𝑎, 𝜇𝑋(𝑎)) |
𝑎 ∈ 𝐴} – нечiтка множина правильних вiдповiдей. Оскiльки серед вiдповiдей студента
може бути i безлiч неправильних вiдповiдей, отже множина 𝐴 є нескiнченною. У такому
випадку розмита множина 𝑋 ⊂ 𝐴 записується наступним чином:

𝑋 =

ˆ

𝐴

𝜇𝑋(𝑎)

𝑎
. (1)

Єдиною проблемою такого пiдходу є складнiсть його програмної реалiзацiї. Але вра-
ховуючи останнi досягнення в науцi це цiлком можливо.

Лiтература
1. Полякова А.А. Рейтинговая система контроля и оценки знаний по педагогике:

Практикум для педагогов, студентов и учащихся. – М.: Моск. гор. пед. об-во, 2000. –
96 с.

2. Машталер Г. Тематична атестацiя – новий пiдхiд до контролю й оцiнювання
навчальних здобуткiв учнiв //Українська лiтература в загальноосвiтнiй школi:
Науково-методичний журнал. – Київ, 2004. – №9. – С. 42–45.
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Ємельяненкова Т.Б.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Принципи формування вихiдних даних для подальшого моделювання
сценарiїв розвитку ринку телекомунiкацiй

Ринок телекомунiкацiй України протягом останнiх рокiв динамiчно розвивається. До-
ходи вiд надання послуг зв’язку складають понад 5% вiд обсягу внутрiшнього валового
продукту країни. Реалiзацiя стратегiї економiчного та соцiального розвитку України
на ринку телекомунiкацiй передбачається шляхом вирiшення прiоритетних завдань зi
спрощення механiзмiв доступу на ринок телекомунiкацiйних послуг, запровадження ме-
ханiзмiв аналiзу ринкiв послуг зв’язку, створення сприятливих умов для впровадження
нових технологiй зв’язку [1].

На ринку телекомунiкацiй iснують проблеми, вирiшувати якi необхiдно на основi но-
вих пiдходiв. Для моделювання сценарiїв розвитку ринку телекомунiкацiй доцiльно за-
стосувати методологiю технологiчного передбачення [2]. Процес передбачення включає
в себе сканування i структуризацiю ринку, в результатi здiйснення яких визначаться пи-
тання, на якi буде направлено передбачення. З найбiльш популярних методiв на цьому
етапi вибрано SWOT-аналiз, який включає в себе збiр та опис iнформацiї про внутрi-
шнi та зовнiшнi фактори, що впливають чи можуть вплинути на стан ринку. Сукупнiсть
означених факторiв є базою вихiдних даних для аналiзу ринку телекомунiкацiй, що фор-
мується шляхом застосування визначених у цiй роботi принципiв, а саме – загальних,
фiнансових та органiзацiйних.

Загальнi принципи формування показникiв дiяльностi ринку включають в себе кiль-
кiсть та структуру операторiв за видами зв’язку, динамiку змiни (зростання або зменше-
ння) кiлькостi операторiв, наявнiсть регуляторного органу та вiдповiдного нормативно-
правового забезпечення, бар’єри доступу на ринок телекомунiкацiй (лiцензiйнi умови,
дозволи, вартiсть лiцензiй тощо).

Фiнансовi принципи охоплюють динамiку росту доходiв вiд надання послуг на ринку
телекомунiкацiй, структуру доходiв за видами зв’язку на ринку, динамiку росту дохо-
дiв стосовно кожного з операторiв, обсяги та динамiку зростання/падiння iнвестицiй
(взагалi та за видами зв’язку).

Органiзацiйнi принципи дозволяють врахувати за видами зв’язку: щiльнiсть телеко-
мунiкацiйних послуг, динамiку змiни чисельностi абонентської бази (в цiлому на ринку
телекомунiкацiй), динамiку змiни чисельностi абонентської бази по операторах, рiвень
конкуренцiї на ринку телекомунiкацiй.

В результатi отримано перелiк сильних та слабких характеристик, визначених на
основi аналiзу стану ринку телекомунiкацiй, а також перелiк можливостей та загроз,
складених на основi аналiзу оточення.

Лiтература
1. Стан розвитку телекомунiкацiй в Українi та регуляторна дiяльнiсть НКРЗ у галузi

зв’язку у 2008 роцi. – Київ: Вид-во Нацiональної комiсiї з питань регулювання
зв’язку України. – 2009. – 46 с.

2. Згуровский М.З., Панкратова Н.Д. Технологическое предвидение. – Киев: Изд-во
Полiтехнiка. – 2005. – 165 c.
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УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ” ФДВПО

Возобновляемые источники энергии в контексте устойчивого развития
Последнее время много внимания уделяется развитию возобновляемых источников

энергии. Прежде всего это связано с повышением цен на органическое топливо, ухудше-
нием экологической обстановки, появлением новых технологий в области возобновля-
емых источников энергии. “Европейская энергетическая хартия” принятая 17 декабря
1991 года как политическая декларация 53-х государств определила направление ра-
звития энергетики Европы и мира. Одним из положений хартии является обеспечение
экологически чистого производства электроэнергии, которое возможно только в случае
использования возобновляемых источников энергии.

Обеспечение стабилизации концентрации парниковых газов в атмосфере на таком
уровне, который не допустил бы опасного антропогенного влияния на климатическую
систему – главная цель Рамочной конвенции ООН про изменение климата и Киотского
протокола к ней. В этих документах Украина определена стороной рамочной конвенции
с главным обязательством – достичь очевидного прогресса в выполнении своих обяза-
тельств путем проведения исследовательских работ, содействие внедрению разработок
и более широкого использования нетрадиционных и возобновляемых источников энер-
гии (НВИЭ) и инновационных экологически безопасных технологий. Европейский Союз
принял решение про увеличение части использования возобновляемых источников энер-
гии всеми членами ЕС до 20% от общего объема энергопотребления.

Возобновляемые источники энергии становятся важной частью глобального энерге-
тического сектора. С 2004 года их использование удвоилось. Об этом говорится в новом
докладе ООН, подготовленном НПО “Сеть возобновляемых источников энергии”. Эта
британская неправительственная организация активно сотрудничает с ЮНЕСКО.

Авторы доклада подчеркивают, что использование ресурсов возобновляемой энергии
– солнца, ветра, биомассы и т.д. – позволит увеличить объемы энергии, снизить затраты,
связанные с ее выработкой и распределением, и частично решить проблемы энергетиче-
ской безопасности и занятости населения. Сегодня этот сектор обеспечивает рабочими
местами 2,4 миллиона человек.

В докладе также подчеркивается, что на сегодняшний день более 65 стран мира по-
ставили перед собой четкие цели, направленные на увеличение объемов использования
ВИЭ. Сейчас на долю ВИЭ приходится 3,4% глобального производства энергии. Эти
источники дали в 2006 году столько же энергии, сколько вырабатывает четверть всех
атомных электростанций.

Список литературы
1. “Европейская энергетическая хартия” 17.12.1991г.
2. “Рамочная конвенция ООН”.
3. “Киотский протокол”.
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Жирнова А.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Побудова та аналiз моделей авторегресiйної умовної
гетероскедастичноcтi деяких iндикаторiв фiнансового ринку

Розвиток всесвiтнiх фондових i валютних ринкiв диктує необхiднiсть створення ма-
тематичних моделей, адекватно описуючих фiнансовi часовi ряди.

В наш час великою популярнiстю користуються стохастичнi моделi, за допомогою
яких прогнозуються майбутнi значення фiнансових показникiв. Традицiйнi моделi, такi
як ARIMA, не враховують всiх характеристик часових рядiв i потребують розширення.

В данiй роботi для дослiдження динамiки волантильностi деяких iндикаторiв (най-
бiльш агрегованих параметрiв) фiнансового ринку застосувується GARCH-моделювання.

Проведенi дослiдження виявили ряд специфiчних особливостей часових рядiв прибу-
тковостi фiнансових активiв i їх волантильностi. Основними з них є такi:

1) вiдсутнiсть автокореляцiї;
2) лептокуртозис;
3) довгострокова пам’ять;
4) кластеризацiя волантильностi;
5) умовну гетероскедастичнiсть;
6) ефект “важелю”.
На даний момент запропоновано досить багато моделей, якi описують подiбну пове-

дiнку часових рядiв. Найбiльш широко застосовуються моделi умовної гетероскедасти-
чностi (ARCH) i узагальненi GARCH. Основна iдея цих методiв полягає в аналiзi вiд-
мiнностей мiж умовними та безумовними моментами другого порядку. Коли безумовнi
варiацiї i коварiацiї постiйнi, умовнi моменти нетривiально залежать вiд минулих станiв
i розвиваються в часi.

Подальший аналiз та застосування цих моделей можливий у двох напрямках. Пер-
ший полягає у вiдслiдковуваннi рiзких стрибкiв прибутковостi за допомогою моделi
Пуассона. Однак у цьому випадку є суттєвий недолiк – велика кiлькiсть оцiнюваних
параметрiв та час їх оцiнки. В основi iншого пiдходу лежить замiна нормального розпо-
дiлу розподiлом з бiльш “важкими хвостами”, а саме 𝑡-розподiлом, розподiлом Хансена
тощо.
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4. Шепард Н. Статистические аспекты моделей типа ARCH и стохастическая

волатильность // Обозрение прикладной и промышленной математики, том 3, вып.
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Пороговые авторегрессионные модели в прогнозировании нелинейных
процессов

В современных условиях актуальность задач прогнозирования стремительно возра-
стает. Все большее внимание уделяется качеству решений, принятие которых в дальней-
шем развитии может сыграть значительную роль в различных сферах деятельности.

Наибольшую важность представляет рассмотрение и анализ нелинейных процессов,
для прогнозирование которых используются как линейные, так и нелинейные модели.
Согласно эмпирическому правилу именно простые линейные модели часто позволяют
получить более качественные вневыборочные прогнозы, несмотря на более точную вну-
тривыборочную прогонку данных сложных нелинейных моделей. Хорошие результаты
также могут быть достигнуты с помощью комбинирования прогнозов. Для повышения
точности прогноза необходимо проводить одновременный анализ сразу нескольких до-
ступных показателей, когда каждый элемент прогнозируемого временного ряда будет
являться одним из связанных параметров системы.

Для решения многих задач интерес представляет не столько прогнозирование каче-
ственных показателей, сколько интервальное прогнозирование процессов, при котором
указываются уровни, достигаемые прогнозируемой величиной. Соответственно уровня-
ми являются границы доверительного интервала, построенного для исследуемой вели-
чины на рассматриваемом шаге прогноза.

Существует три основных класса нелинейных моделей:
• TAR – пороговая авторегрессионная модель;
• STAR – гладкая пороговая авторегрессионная модель;
• MS-AR – Марковские переключатели.
В основе TAR модели – слабый закон единой цены. Различают непрерывную C-TAR

и дискретную D-TAD модели, каждая из которых имеет свои преимущества и недоста-
тки в зависимости от сферы применения, например, для анализа финансовых рынков,
обменного курса, изменения ВНП.

Важной задачей является тестирование гипотезы о линейности модели. Мы полу-
чаем эмпирическое распределение статистики LLR в результате применения модельно-
ориентированного бутстрепа, а тестирование модели на наличие порогового эффекта
сводится к тесту спецификации TAR и AR.

Тест на стационарность проводится в два этапа:
1) тестирование пороговой модели на наличие порогового эффекта;
2) тестирование авторегрессионной модели на единичный корень, если гипотеза по-

рогового эффекта отвергнута.
Также для получения более качественных результатов в работе применяется метод

Монте-Карло, позволяющий находить доверительные интервалы коэффициентов и по-
роговых параметров в TAR моделях.

Список литературы
1. Lendasse A., Wertz V. Non-linear financial time series forecasting , EJ Economic and

Social Systems 14 №1, 2001. – 81–91 p.
2. Ferreira R., Bierens H., Castelar I. Forecasting Brazilian GDP Growth Rate with linear

and NonLinear Diffusion Models, Brasilia(DF), 2005. – 262–284 p.
3. Liew V., Chong T. Effects of STAR and TAR types nonlinearities on order selection

criteria, The Chinese University, 2003. – 34 p.
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Жуков А.О., Лысюченко И.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Оценивание параметров ориентации космического аппарата по
неполным данным на скользящем интервале

В данной работе метод скользящего интервала используется для решения задачи
ориентации космического аппарата при его движении относительно своего центра масс.
Единственным предположением о природе действующих возмущений и шумов в изме-
рительном канале является их ограниченность по норме.

В работе использована модель движения космического аппарата, заданная при по-
мощи углов ориентации Эйлера-Крылова. Компонентами вектора состояния являются
углы тангажа, рыскания и крена (обозначены далее как вектор Φ), а также три угловых
скорости объекта (обозначены как вектор 𝜔). Уравнения движения и измерений имеют
вид:

Φ̇ = 𝐴(Φ)𝜔 − 𝜔* + 𝜉1,

𝐽�̇� = −[𝜔 × 𝐽𝜔] + 𝑢+ 𝜉2,

𝑦 = ℎ(𝑥) + 𝜂,

(1)

где 𝑥 = (Φ 𝜔)𝑇 – вектор состояния, 𝑢 – вектор управляющих моментов, 𝑦 – вектор
наблюдений, 𝐽 – матрица моментов инерции объекта, 𝐴(·) – матрица перехода между
орбитальной и связанной системами координат, 𝜔* – угловая скорость движения по
орбите, 𝜉 = (𝜉1 𝜉2)𝑇 – возмущающее воздействие, 𝜂 – помеха измерения, причём каждая
компонента возмущений и шумов имеет собственное ограничение по норме. Обозначим

𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑢) = (𝐴(Φ)𝜔 − 𝜔*, −𝐽−1[𝜔 × 𝐽𝜔] + 𝐽−1𝑢)𝑇 , 𝑡 ∈ [𝑎, 𝑏].

Развиваемый метод оценивания предполагает отыскание оценки �̂�(𝑡) как решения
вариационной задачи

𝐽 =

𝑡+𝑇ˆ

𝑡

(︁
(�̇�− 𝑓(𝜏, 𝑥, 𝑢))𝑇 Λ1(�̇�− 𝑓(𝜏, 𝑥, 𝑢)) + (𝑦 − ℎ(𝑥))𝑇 Λ2(𝑦 − ℎ(𝑥))

)︁
𝑑𝜏

min−−−→
𝑥

(2)

на интервалах [𝑡, 𝑡 + 𝑇 ], 𝑎 6 𝑡 6 𝑏 − 𝑇 . Здесь Λ1 и Λ2 – некоторые симметричные
положительно определённые матрицы, используемые для управления невязкой.

Для нахождения оценки используется уравнение Эйлера для функционала (2) сов-
местно с краевыми условиями:

�̈�+
(︁
Λ−1

1

(︁𝜕𝑓
𝜕𝑥

)︁𝑇
Λ1 −

𝜕𝑓

𝜕𝑥

)︁
�̇�− Λ−1

1

(︁𝜕𝑓
𝜕𝑥

)︁𝑇
Λ1𝑓 −

𝜕𝑓

𝜕𝑡
−
𝜕𝑓

𝜕𝑢
�̇�− Λ−1

1

(︁𝜕ℎ
𝜕𝑥

)︁𝑇
Λ2(𝑦 − ℎ) = 0,

�̇�− 𝑓(𝜏, 𝑥, 𝑢) = 0 при 𝜏 = 𝑡 и 𝜏 = 𝑡+ 𝑇.
(3)

Исследование метода проводилось на основе компьютерного моделирования для ли-
неаризованной системы. Для решения краевой задачи (3) использована модификация
метода конечных разностей. Разработан подход к выбору параметров Λ1 и Λ2 в задаче
(3), который позволяет значительно улучшить точность оценивания.

Список литературы
1. Попов В. И. Системы ориентации и стабилизации космических аппаратов. – 2-е изд.,

перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1986. – 184 с., ил.
2. Бахвалов Н. С., Жидков Н. П., Кобельков Г. М. Численные методы. – 3-е изд., доп.

и перераб. – М.: БИНОМ: Лаборатория знаний, 2003. – 632 с., ил.
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Жуковська О.А.1, Глушаускайте I.В.1, Глушаускене Г.А.2,
Файнзiльберг Л.С.2
1НТУУ “КПI”; 2МННЦ IТiС

Поточна оцiнка дисперсiї випадкової величини за вибiркою
незалежних спостережень

Важливим елементом системного аналiзу складних систем є побудова адекватної ма-
тематичної моделi системи та її подальший аналiз. При моделюваннi ряду систем вико-
ристовується модель випадкових процесiв (наприклад, при моделюваннi систем передачi
iнформацiї, управлiння випадковими потоками тощо). При статистичному аналiзi таких
систем необхiдною ланкою є оцiнка дисперсiї випадкової величини за вибiркою незале-
жних спостережень [1–4].

Одна з iстотних проблем при обробцi реальних даних – неможливiсть приступити до
обробки даних до здобуття всього масиву даних, що робить неможливим обчислення
дисперсiї в режимi он-лайн.

Рекурентнi формули обчислення дисперсiї [5] вирiшують ряд цих проблем, проте при
великому об’ємi вибiрки рекурентне обчислення приводить до вiдомої проблеми нако-
пичення помилок округлення, що виникають на кожному кроцi при виконаннi матема-
тичних операцiй.

Оскiльки на практицi часто необхiдне здобуття поточної оцiнки дисперсiї випадкової
величини у мiру накопичення даних, то замiсть класичного спiввiдношення пропонує-
ться використовувати оцiнку дисперсiї у виглядi

�̆�𝑛 =
1

𝑛− Γ(𝑛)

𝑛∑︁
𝑖=1

(𝑥𝑖 − ̃︀𝑚𝑖)
2,

де ̃︀𝑚𝑖 = 1
𝑖

𝑖∑︀
𝑘=1

𝑥𝑘, Γ(𝑛) = 1 + 1
2

+ 1
3

+ · · · + 1
𝑛

= ln𝑛 + 𝛾0 + 𝑜(1) ≈ ln𝑛 + 𝛾0 – часткова

сума гармонiйного ряду, а 𝛾0 = 0, 57721564490... – постiйна Ейлера-Маскеронi.
Доводиться, що запропонована оцiнка є незсуненою та сильно спроможною. Запро-

понована оцiнка може бути використана при розв’язуваннi практичних задач аналiзу
моделей випадкових процесiв, коли треба прискорити оцiнювання поточного значення
дисперсiї випадкової величинi по мiрi накопичення незалежних даних.
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Жуковский Э.И., Чабаров В.А.
Одесская национальная академия пищевых технологий

Методы анализа и проектирования складских систем
Методы исследования и расчета складских систем можно сгруппировать следующим

образом:
1. Простые математические методы. Используются для расчета простых, детерми-

нированных элементов складских систем (координат размещения оборудования
в складе, производительности некоторых видов подъемно-транспортных машин,
усилий в тяговых органах транспортеров и конвейеров).

2. Вероятностные и статистические методы. Применяются, например, для определе-
ния вида функций распределения грузопотоков, воздействующих на приемные и
отпускные экспедиции складов.

3. Исследование операций. Эти методы используются при исследовании складов как
сложных вероятностных систем. Расчет складов на основе методов теории массо-
вого обслуживания, теории управления запасами открывает новые возможности
в определении таких важных параметров складских систем, как длины очередей
транспортных средств или грузоединиц в системе, величины объема зоны хране-
ния.

4. Имитационное моделирование. Позволяет заранее (в форме идеализированного эк-
сперимента) проанализировать и рассчитать различные варианты возможного, бу-
дущего функционирования складских систем.

5. Теория конфликтов и рисков. Перспективно применение этой теории для разрабо-
тки алгоритмов принятия решений по уровням запасов на складах предприятий.

6. Системный анализ. Предоставляет набор процедур для построения складов как
систем управления.

Любая складская система как система управления – это сложная, вероятностная,
открытая (реагирующая с окружающей средой) и адаптивная система, которая содер-
жит две основные подсистемы:

1. Управление поточно-транспортной системой, занятой переработкой грузов.
2. Управление запасами.
Исходя из теоретических предпосылок системного проектирования, выдвигается си-

стема принципов, позволяющая уточнить набор процедур проектирования для каждой
из подсистем транспортно-складского комплекса. На основе этих принципов синтезиро-
вана параллельно-последовательная с соответствующими инерционными циклами логи-
ческая схема процедур проектирования, включающая 18 процедур.

Предложенная система процедур позволяет, во-первых, получить “каркас” методо-
логии синтеза транспортно-складских комплексов, а во-вторых, выдвигает требования
к организации внешней среды, реализация которых способствует совершенствованию
функционирования более общей системы “поставщик – склад – потребитель”.

Список литературы
1. Жуковский В.И. Конфликты и риски. – М., 2007, 445 с.
2. Жуковский Э.И., Чабаров В.А. Комплексная механизация и автоматизация

складского хозяйства. – К.: Техника, 1993, 120 с.
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Заводник В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Разработка и оценивание индикаторов и показателей устойчивого
развития в региональном масштабе

В настоящее время концепция устойчивого развития общества для исследования и
анализа социо-эколого-экономических глобальных процессов, происходящих на Земле,
приобрела доминирующее положение в общественном мнении и научно-техническом ми-
ре. Суть методологии, которая состоит в определении относительного, по стране, инде-
кса устойчивого развития, состоящего, в свою очередь, из трех индексов социально-
институционного, экономического и экологического развития. Наиболее интересной с
точки зрения вычислительной статистики и методологии системного анализа являе-
тся задача вычисления индекса экологической устойчивости (environmental sustainabili-
ty index (ESI)), по 76 показателям, большинство из которых имеют природный характер
и могут быть измерены, интегрированным в 21 индикатор и определяющим состояние
окружающей среды, точнее – то, что осталось от ее первичного вида после достижения
текущего технологического и социального уровней развития, и возможности каждой
наций защищать ее в будущем. Общепринятая методология расчета ESI разработана, а
данные: 76 показателей, 21 индикатор, 5 групп, ESI по 146 странам мира начиная с 2005
года, представлены специалистами Йельского университета (США).

Но задачей сегодняшнего дня, в частности для Украины, является задача оценки
экологического состояния не страны, а ее регионов значительно отличающихся друг
от друга как по антропогенной нагрузке и экзогенным рискам так и по рекреационным
способностям территории при общей нормативно-правовой базе. В докладе рассмотрена
именно эта задача. Проведен анализ существующей методологии, основанной на сугубо
статистическом подходе, сведение выборки к нормализованному виду с минимальной
асимметрией и дальнейшему расчету исходя из утверждения, что распределение Гаус-
сово, не учитывающем взаимозависимость и взаимосвязанность разнотипных процессов
проявляющих себя в измеряемых показателях. В смысле ее адаптации по применению
для регионов Украине, в условия, которые в свою очередь определяются нормативной
базы, задаваемой министерством охраны окружающей среды Украины, также возника-
ют большие сложности. Например, в приведенных министерством, данных экологиче-
ских паспортов регионов Украины присутствует только 44 показателя, интегрированные
в 13 индикаторов.

В результате проведенного системного исследования делается вывод, что получаемые
результаты по данной методологии не соответствуют реальному состоянию параметров
окружающей среды, хуже того, отражают состояние на “позавчера”, 19% данных вооб-
ще банально аппроксимированы, вводится и используется группа показателей, с целью
удлинения статистического ряда, не имеющих отношения к характеристикам окружаю-
щей среды, расчеты проводятся для стран без учета территориальных, естественно при-
родных и социально-технологических различий, а сама методология, носящая “пассивно-
созерцательный” характер, не позволяет построить управляющие воздействия для изме-
нения этих показателей.

Автором представляется системная методология с использованием качественного
анализа и индикативных (точечных) оценок позволяющая в последствии создать эф-
фективный, не зависимый от статистических институтов математический аппарат и
программное обеспечение, при помощи которого вышеуказанная задача может быть
успешно решена. Предлагается список показателей окружающей среды функционально
полно отражающей ее состояние с учетом динамики временных изменений.

Представлен иллюстративный материал: графики, таблицы, рисунки на основании
полученных расчетов по регионам Украины.
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Зайченко Ю.П., Лабжинский В.А.
НТУУ “КПИ”

Синтез оптимальной структуры информационно-аналитической
системы в условиях неопределенности

Особенностью задачи синтеза оптимальной структуры информационно-аналитической
системы с древовидными связями является то, что ее решают на этапах эскизного
и технического проектов создания системы. Поэтому момент принятия решения об
утверждении структуры системы и момент ее сдачи в эксплуатацию обычно разделе-
ны значительным интервалом времени (до нескольких лет). Вследствие этого данные
об объемах информации, которая будет поступать в систему и передаваться по кана-
лам связи внутри системы, являются приблизительными, и, следовательно, принимать
проектные решения приходится в условиях существенной неопределенности. Поэтому
принципиально важной является постановка и формализация задачи синтеза оптималь-
ной структуры информационно-аналитической системы в условиях неопределенности и
разработка подхода к ее решению.

Пусть заданы следующие параметры: 𝑚 – количество уровней иерархии в системе,
{𝛼𝑖} – средние удельные затраты расчете на один запрос в зоне 𝑖-го уровня, {𝛽𝑖} –
средние удельные эксплуатационные затраты в зоне 𝑖-го уровня, {𝜇𝑖} – интенсивности
обслуживания запросов в зоне 𝑖-го уровня, {Λ𝑖} – интенсивности потоков запросов, по-
ступающих на каждый уровень системы из внешней среды, где 𝑖 = 1 . . .𝑚. Вероятности
рекурсивности запросов 𝑝𝑖𝑗 (𝑖 = 1 . . .𝑚, 𝑗 = 𝑖 . . .𝑚) заданы квадратной матрицей ра-
змерности 𝑚.

В качестве критерия работы зоны 𝑖-го уровня системы в стационарном режиме
используют средние удельные затраты в единицу времени. Общие затраты на систе-
му в целом определяют суммированием удельных затрат во всех зонах системы. Если
считать все потоки запросов простейшими, а каждую зону рассматривать как систе-
му массового обслуживания типа M/M/1 с неограниченной длиной очереди, то можно
получить аналитическое решение для оценки данного критерия.

Необходимо найти оптимальное количество зон 𝑥*𝑗 , которые подчинены каждой зоне
высшего уровня, при которых общие удельные затраты при заданных параметрах и
характеристиках зон (𝛼𝑖, 𝛽𝑖, 𝜇𝑖,Λ𝑖, 𝑝𝑖𝑗) будут минимальными, при условии, что Λ𝑖 суть
нечеткие числа с заданными функциями принадлежности.

На основании имеющихся данных и условий можно записать две задачи нечетко-
го математического программирования: пессимиста и оптимиста. В докладе приведено
решение обеих задач синтеза оптимальной структуры информационно-аналитической
системы в условиях неопределенности, когда интенсивности потоков требований Λ𝑖

(𝑖 = 1 . . .𝑚), поступающие на каждый уровень системы из внешней среды, суть не-
прерывные нечеткие числа с функциями принадлежности 𝛾𝑖(Λ𝑖), которые известны
проектировщику. Результатом решения задачи синтеза структуры является интервал
[𝑥*𝑖пес, 𝑥

*
𝑖опт], внутри которого расположены все решения. В докладе представлены соо-

тветствующие формулы.
В докладе также рассмотрены более общие случаи задачи синтеза структуры системы

в условиях неопределенности, когда введены ограничения на общее количество зон в
составе системы или на удельные эксплуатационные затраты на систему в целом.
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Згуровський О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI” ФДВПО

Дослiдження переривистого характеру глобалiзацiї в контекстi
суспiльного розвитку та безпеки країн свiту

З глибини вiкiв взаємне проникнення культур i економiк рiзних країн свiту вiдкривало
для людства новi можливостi для подальшого розвитку. “Великий шовковий шлях”,
як торгiвельна i культурна магiстраль мiж Сходом i Заходом виник в III столiттi до
нашої ери i проiснував до ХVI вiку. Вiн виявився одним з найвидатнiших досягнень в
iсторiї свiтової цивiлiзацiї. Розгалуженi мережi караванних дорiг перетинали Європу i
Азiю вiд Середземномор’я до Китаю i служили в давнi часи та в епоху середньовiччя
важливим засобом торгiвельних зв’язкiв i дiалогу мiж культурами багатьох народiв.
Без перебiльшення це була перша потужна хвиля глобалiзацiї. Її надовго перервали
кровопролитнi вiйни XVII-XVIII вiкiв.

Друга хвиля глобалiзацiї пов’язана з перiодом, що розпочався в 1880-х роках i пере-
рвався майже на 60 рокiв Першою, Другою та Холодною свiтовими вiйнами. Вiн розгля-
дається, як єдине цiле, в складному взаємозв’язку не лише розквiту мистецтва “Срiбного
Вiку”, i всiх явищ економiчного i культурного життя цього перiоду (економiки, торгiвлi,
науки, фiлософiї, мистецтва, релiгiйних i полiтичних течiй). Бурхливий розвиток залi-
зниць i великого водного транспорту об’єднали в культурному i економiчному обмiнi
країни п’яти континентiв.

Закiнчення XX i початок XXI столiття можна пов’язати з третьою хвилею глобалi-
зацiї. Вона стрiмко наростала з початку 80-х рокiв минулого столiття впритул до 2008 i
принесла людству новi, небаченi ранiше можливостi.

Але, в той же час, виник i ряд нових глобальних загроз, якi з великою вiрогiднiстю
можуть суттєво уповiльнити, або, навiть, тимчасово перервати третю хвилю глобалi-
зацiї. До цих загроз, перш за все, вiдносяться: девальвацiя багатьох фундаментальних
людських цiнностей, наростання нерiвностi мiж людьми i країнами свiту, поширення ре-
гiональних конфлiктiв, зростання корупцiї, тероризму, наростання глобальних хвороб,
зменшення запасiв органiчних видiв палива, порушення важливих бiологiчних балансiв
та накопичення парникових газiв у природi та iнше.

Клубок цих проблем, i в першу чергу цiннiсна криза людства, дали поштовх до по-
чатку обвалу у 2008 роцi глобальної фiнансової системи, який потягне за собою еконо-
мiчну стагнацiю i соцiальний занепад багатьох країн свiту. Схоже, що вказанi негативнi
тенденцiї будуть мати затяжний характер. Вони викличуть фундаментальнi економiчнi
перетворення, глобальний перерозподiл власностi та подальшу переконфiгурацiю свiту
з виникненням нових центрiв влади i найголовнiше – стануть каталiзатором до перео-
смислення системи людських цiнностей, що мають домiнувати на Планетi, принаймнi у
першiй половинi XXI вiку.

Таким чином, глобалiзацiя це змiнне, переривисте явище. За таких тенденцiй актуаль-
ним постає питання про вивчення закономiрностей змiни та наростання цих глобальних
явищ, аналiз взаємних зв’язкiв мiж ними, прогнозування їх впливу на якiсть та безпеку
життя людей на близькiй та далекiй перспективi розвитку людства.

У цьому дослiдженнi робиться спроба проаналiзувати залежностi мiж таким всеохо-
плюючим явищем, як глобалiзацiя, характер її змiн та найбiльш важливими вимiрами
суспiльного розвитку та безпеки країн свiту, до яких вiднесенi державна та полiтична
стабiльнiсть, глобальна та регiональна безпека, рiвень демократизацiї, рiвень боротьби iз
злочиннiстю, нерiвнiсть мiж людьми i країнами свiту, масштаби корупцiї, миролюбнiсть
країни та потенцiйна можливiсть до скоєння терористичних актiв у нiй. Аналiз явища
глобалiзацiї на множинi вказаних вимiрiв (iндикаторiв) назвемо методикою суспiльного
розвитку та безпеки (МСРБ).
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Iванишина Т.Д.
НТУУ “КПI”

Порiвняльний аналiз нотацiй IDEF0 та ARIS VAD
Обидвi нотацiї призначенi для опису процесiв верхнього рiвня.
На вiдмiну вiд нотацiї VAD, нотацiя IDEF0 не призначена для вiдображення часо-

вої послiдовностi викнання процесiв, так як процеси вiдображаються за ступенями їх
важливостi.

Моделi, побудованi на основi VAD, сприймаються значно важче, адже для позначе-
ння 7 типiв зв’язку та 5 розрiзнюваних типiв об’єктiв органiзацiї використовується 8
вiзуальних об’єктiв, в той час, як для позначення 2-х розрiзнюваних об’єктiв i 7 ти-
пiв зв’язкiв в IDEF0 – лише 2. За рахунок використання бiльшої кiлькостi об’єктiв для
позначення VAD дає можливiсть розмежовувати матерiальнi та iнформацiйнi потоки,
обладнання та виконавцiв процесу, хоча нема можливостi розмежовувати iнформацiю
для управлiння та вхiднi данi, як в IDEF0. На VAD моделях не передбачено вказування
оберненого зв’язку, якщо навiть це реалiзувати за допомогою стрiлок, що йдуть вiд ре-
зультуючих об’єктiв процесiв на вхiд бiльш раннього процесу. Також нема можливостi
вказання типу оберненого зв’язку, що значно ускладнює розумiння моделi. Для кра-
щого вiзуального розрiнення об’єктiв по їх типу i призначенню деякi програмнi засоби
надають об’єктам VAD моделi рiзнi кольори. Деякi об’єкти в моделi VAD є iнформацiй-
но зайвими – наприклад, одночасне вказання органiзацiйної ланки, до якої належить
данний бiзнес процес та власника процесу є в деякiй мiрi надлишковим.

Для спрощення сприйняття IDEF0 моделей використовують бiльше нiж у VAD засо-
бiв – це тунелювання, злиття та розгалуження стрiлок.

Мета процесу в IDEF0 визначається результуючими об’єктами процесу, вVAD для
цього призначений окремий об’єкт.

Процеси VAD моделi декомпозуються в VAD моделi нижчого рiвня, або eEPC. Де-
композуємi моделi нiяким чином не пов’язанi, окрiм формальної належностi. В той час,
як в IDEF0 присутнi номери вузлiв, С-номери та коди ICOM, якi забезпечують швидку
перевiрку узгодженостi зовнiшнiх дуг дiаграми з граничними вiдповiдного блока де-
композуємої дiаграми, що у свiй час надає можливiсть автоматичного синтаксичного
контролю дiаграми. Зв’язок мiж дiаграмами IDEF3 та IDEF0 також мають лише фор-
мальний зв’язок. За рахунок стандартизованих позначень для об’єктiв в моделях, побу-
дованих на основi ARIS VAD, є можливiсть використання iнших моделей методологiй
ARIS в сукупностi з моделлю VAD, на вiдмiну вiд моделей методологiї IDEF.

Загалом, VAD модель методологiї ARIS дозволяє бiльш детально описати бiзнес-
процеси вернього рiвня, нiж за допомогою нотацiї IDEF0, але вона є занадто громi-
здкою i важкою для сприйняття, в той час, коли дiаграми IDEF0 мiстять всю необхiдну
iнформацiю про процеси верхнього рiвня.
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Игнаткин В.У., Литвиненко В.А.
Днепродзержинский государственный технический университет

Модель функционирования метрологической службы.
Кибернетический подход

Основной процедурой при исследовании сложных систем является построение обоб-
щенной модели отображающей все факторы и взаимосвязи реальной ситуации, которые
могут проявиться в процессе осуществления решения, выбора управляющего действия.
Объективные закономерности в изменении некоторых систем исследуются и в теории
систем и в кибернетике с целью отыскания способов целесообразного использования та-
ких систем, путей воздействия на них, решения практических проблем управления при
рационализации процесса принятия решений.

Основу подхода к исследованию систем в кибернетике составляет положение, в соо-
тветствии с которым системы представляют интерес как объекты или субъекты управ-
ления, т.е. являются системами управления.

Разработаны рекомендации по построению и исследованию модели процесса надзора
метрологической службы за состоянием измерений, основываясь на кибернетическом
подходе. Согласно этому подходу, процесс надзора может быть рассмотрен как про-
цесс, протекающий в системе вещественных элементов: объект надзора, субъект надзо-
ра, окружающая среда, окружающая среда, средства надзора. Все вещественные эле-
менты надзора закономерно физически или информационно взаимосвязаны, что дает
возможность говорить о вещественной системе надзора [1,2].

Анализ деятельности метрологической службы показывает, что из всего множества
задач, решаемых в практике надзора, можно выделить четыре основные, которые свя-
заны между собой, причем решение каждой из них сводится к управлению некоторой
совокупностью свойств, характеризующих состояние измерений и определяемых много-
мерными векторами [3,4].

На основании кибернетического подхода модель надзора метрологической службы
можно рассматривать как совокупность четырех моделей – управления окружающей
средой, управления состоянием средств надзора, управления состоянием объекта на-
дзора и управления режимом надзора. При этом в отличие от простейшей схемы уп-
равления в основном контуре модели надзора необходимо учитывать четыре элемен-
та(объект, субъект, средство надзора и внешние условия). Критериями эффективности
надзора могут служить показатели, характеризующие решение задач надзора и откло-
нение их результатов от цели.
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Iмамов В.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Моделювання систем за заданими властивостями для задач
оцiнювання та iдентифiкацiї

Розробляється програмно-моделюючий комплекс призначений для дослiдження чи-
сельним моделюванням методiв iдентифiкацiї систем, оцiнювання стану i параметрiв
динамiчних систем з вiдомою структурою математичної моделi.

Розглядаються моделi лiнiйних систем, як в неперервному так i в дискретному часi.
1. Моделi в неперервному часi:

𝑥𝑡 = 𝐴𝑥+𝐵𝑢+ 𝜉,

𝑦 = 𝐶𝑥+𝐷𝑢+ 𝜂,
(1)

де 𝑥 – вектор стану системи розмiрностi 𝑛, 𝑦 – вектор спостережень розмiрностi 𝑚, 𝑢
– вектор вхiдного сигналу (або керування) розмiрностi 𝑟, 𝜉 – вектор збурень вхiдного
сигналу розмiрностi 𝑛, 𝜂 – вектор похибки вимiрювання розмiрностi 𝑚, 𝐴 – квадратна
матриця розмiрностi 𝑛 × 𝑛, 𝐵 – прямокутна матриця розмiрностi 𝑛 × 𝑟, 𝐶 – матриця
розмiрностi 𝑚× 𝑛, 𝐷 – матриця розмiрностi 𝑚× 𝑟.

Комплекс виконує наступну задачу: формує для експериментальних дослiджень пара-
метри системи (1), що забезпечують заданi динамiчнi i структурнi властивостi модельо-
ваного об’єкту [1]. Дає можливiсть дослiднику працювати з безлiччю реалiзацiй системи
(1), генерує числовi данi. Комплекс є зручним механiзмом для перевiрки, розробки, ви-
значення областi дiї методiв оцiнювання та iдентифiкацiї. Дає можливiсть порiвняння
дiї методiв, в залежностi вiд вхiдних параметрiв, що дозволить вирiшити задачу стру-
ктуризацiї методiв за областю дiї та ефективностi. Також це гнучка система, яка надає
дослiднику широкий спектр програмних налаштувань [2].

Основнi характеристики, що задаються чи формуються при роботi з комплексом:
– розмiрностi 𝑛, 𝑚 i 𝑟;
– власнi числа матрицi 𝐴;
– число обумовленостi матрицi керованостi по кожному входу та виходу;
– число обумовленостi матрицi спостережуваностi по кожному входу та виходу;
– iншi iнварiанти i характеристики матриць 𝐴,𝐵,𝐶,𝐷;
– множина реалiзацiй збурень i похибок вимiрювань, що задовольняють нерiвностi:

‖𝜉‖ 6 𝜖, ‖𝜂‖ 6 𝜇,
де норми ‖·‖ вiдповiдають просторам 𝐿2, 𝐿∞ та iншим;

– множина реалiзацiй вхiдного сигналу 𝑢 у виглядi: скiнченого ряду Фур’є зi змiнни-
ми коефiцiєнтами; у виглядi кусково-постiйної функцiї, визначеної на фiксованому
iнтервалi [0, 𝑇 ]; постiйно збуджуючого випадкового процесу типу бiлого шуму.

2. Модель в дискретному часi:

𝑥𝑘+1 = 𝐴1𝑥𝑘 +𝐵1𝑢𝑘 + 𝜉𝑘,

𝑦𝑘 = 𝐶1𝑥𝑘 +𝐷1𝑢𝑘 + 𝜂𝑘.

Позначення тi ж, що й для неперервного випадку.
Матрицi 𝐴1, 𝐵1, 𝐶1, 𝐷1 при дискретизацiї системи (1) виражаються через її параме-

три. Основнi характеристик тi ж, що i для неперервної моделi.
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Кабанов А.А.
Севастопольский национальный технический университет

Оценка робастных свойств систем управления через параметр
сингулярных возмущений

В настоящее время для описания робастных систем управления чаще всего приме-
няется параметрический способ описания неопределенности в виде интервального или
аффинного семейства полиномов или матриц [1]. Популярности этого подхода, в первую
очередь, способствовала основополагающая работа В.Л.Харитонова [2], в которой автор
показал, что класс систем, в которых матрица состояния принадлежит интервальному
множеству, асимптотически устойчив. Наибольшим достижением в данном направле-
нии является графический критерий Цыпкина–Поляка, который позволяет определить
радиус устойчивости интервального семейства полиномов [1]. Но, несмотря на все преи-
мущества, данный подход имеет ряд недостатков, среди которых наиболее существен-
ным является отсутствие дискретного аналога критерия Харитонова. Потому ясно, что
эффективных методов анализа робастной устойчивости дискретных систем в настоящее
время не существует.

В [3] показана возможность описания неопределенности систем на основе сингулярно
возмущенных представлений. Робастные свойства систем при этом выражаются через
критическое значение параметра сингулярных возмущений �̂�𝑘, 𝑘 – размерность “бы-
строй” компоненты вектора состояния, при котором система теряет устойчивость. Ве-
личина �̂�𝑘 принимается за меру робастной устойчивости, ее принято называть нежес-
ткостью, обратная ей величина 𝜗𝑘 – жесткость – характеризует запасы устойчивости
системы. В работах [3,4] показан способ определения оценок 𝜗𝑘, 𝑘 = 1, 2, на основе мето-
да 𝐷-разбиения, а в последней работе авторов [5] данный подход обобщен на дискретные
системы.

В настоящей работе предлагаются более простые выражения для оценок жесткости
первого и второго порядков для дискретных систем. Существенным является то, что
найдены дополнительные условия, при которых аналитические выражения этих оце-
нок значительно упрощаются, и фактически сложность их нахождения не зависит от
размерности “медленной” компоненты вектора состояния.
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Кiрiк О.Є., Шубенкова I.А., Яковлева А.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Оптимiзацiйна модель функцiонування комплексiв пiдземного
зберiгання газу КПЗГ в Українi

Задачу оптимiзацiї функцiонування системи пiдземного зберiгання газу в цiлому мо-
жна розглядати на декiлькох iєрархiчних рiвнях: найвищому (макрорiвень) – здiйснює-
ться оптимiзацiя системи сховищ, що утворюють КПЗГ, або групи сховищ; середньому –
проводиться оптимiзацiя роботи окремих сховищ, якi включенi до КПЗГ, або його групи
сховищ; нижньому – проводиться оптимiзацiя роботи окремих структурних елементiв
сховища (установок очищення й осушення, системи “пласт-свердловини” тощо) [1].

У вiдповiдностi iз заданою метою керування критерiями оптимiзацiї функцiонуван-
ня такого комплексу можуть вважатись: досягнення максимальної продуктивностi при
вiдборi об’єму газу не менше визначеного рiвня у заданий промiжок часу; забезпечення
мiнiмальних сумарних експлуатацiйних витрат у процесi заповнення чи випорожнення
сховищ; збереження максимального потенцiалу продуктивностi комплексу при вiдборi
газу. Зазначенi цiлi оптимiзацiї можуть бути поєднанi, наприклад, таким чином: дося-
гнення максимальної продуктивностi комплексу (групи сховищ) у заданий час у процесi
вiдбирання об’єму газу не менше за визначений рiвень [2].

Розв’язання задачi оптимiзацiї функцiонування КПЗГ вiдповiдно до критерiю дося-
гнення мiнiмальних витрат у процесi заповнення або випорожнення сховищ комплексу
(його групи) полягає в пошуку умовного екстремуму функцiї продуктивностi 𝑛 сховищ
комплексу

𝐽КПЗГ = 𝐵(𝑞1, 𝑞2, . . . , 𝑞𝑛)

в областi, що визначається сукупнiстю обмежень у виглядi нерiвностей

𝑞𝑖 6 𝑞𝑖 6 𝑞𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛,

де нижня межа зумовлюється стiйкiстю роботи агрегатiв (зоною помпажу), а верхня –
неприпустимим їх перевантаженням, за одночасного виконання умови балансу

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑞𝑖 +

𝑚∑︁
𝑗=1

𝑤𝑗 = 𝑑 = const,

де 𝑞𝑖 – продуктивнiсть 𝑖-го сховища, 𝑤𝑗 – частка продуктивностi 𝑗-го газопроводу.
Сформульована задача оптимiзацiї є задачею нелiнiйного програмування. Для її

розв’язання було застосовано метод лiнеаризацiї [3,4], який було обрано в зв’язку з
його ефективнiстю та точнiстю.
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Кириенко И.В.
Черниговский государственный технологический университет

Система параллельной оценки рисков
Риск-менеджмент в последние годы развивается в направлении создания систем уп-

равления рисками, которые бы позволили осуществлять одновременную, быструю и ма-
ксимально точную оценку всех видов риска [1]. Актуальным является управление про-
граммными рисками, присущими любому IT-проекту, в силу высокой динамики изме-
нения вероятности существующих рисков и появления новых, имеющих большое коли-
чество входных факторов.

Анализ систем управления программными рисками показывает, что на сегодняшний
день не существует универсальной, свободно распространяемой и доступной системы,
которая бы одновременно выполняла оценку нескольких категорий рисков с наперед
заданной точностью. Рассмотренные системы, такие, как система управления рисками
WelcomRisk и раздел управления рисками RiskProject, используют для оценки рисков
только один математический аппарат, ограничивающий точность вычислений опреде-
ленным значением и ориентированный на конкретные виды рисков. Кроме того, эти
системы рассчитаны на взаимодействие с конкретной наперед заданной системой уп-
равления проектами. Актуальным является создание системы управления рисками, ко-
торая не была бы привязана ни к одной системе управления проектами, а предоставляла
API для взаимодействия с любой системой управления проектами.

За основу создаваемой системы была выбрана система управления рисками RiskProject.
Такие этапы, как планирование управления рисками, идентификация рисков, качествен-
ный анализ рисков, планирование реагирования на риски и мониторинг рисков в созда-
ваемой системе остались теми же. Модернизирован был только этап количественной
оценки. В предлагаемой системе для представления рисков, событий, математических
аппаратов и связей между ними была разработана объектная модель. Базовый объект
риска содержит параметры, характерные всем видам риска, такие как вероятность,
угроза, временные ограничения и др., а производные объекты – факторы, характерные
конкретному виду риска. Объекты событий содержат такие свойства как дату, название,
описание и другие. Математический аппарат является объектом, который выполняет
оценку риска согласно заданному алгоритму. Данные объекты могут подключатся к
системе как библиотеки-плагины, позволяя тем самым получить более точную оценку
риска, чем та, которую предоставляет примененный по умолчанию в системе математи-
ческий аппарат. Результатом выполнения риска является событие, при возникновении
которого необходим одновременный перерасчет вероятностей других рисков. Посколь-
ку факторы, необходимые для расчета одного риска, не влияют на факторы других,
то становится возможным применение параллельных вычислений для одновременной
оценки рисков. Параллельная оценка заключается в расчете каждого вида риска в неза-
висимом потоке и дальнейшем построении главной таблицы рисков, которая содержит
информацию об условии возникновения, потенциальном эффекте и ожидаемой вели-
чине риска. Информация для данной таблицы рассчитывается исходя из вероятности,
угрозы и дополнительных, индивидуальных для каждого вида риска, параметров.

Таким образом, предложенная система позволяет эффективно проводить количе-
ственную оценку рисков программных проектов, выполняя ее параллельно, что важно
при высокой динамике изменения рисков. Применение объектной модели существенно
упрощает обработку рисков и математических аппаратов, позволяя добавлять в систе-
му новые объекты, что дает возможность свободно расширять систему, добавляя в нее
новую функциональность.

Список литературы
1. A. J. Dorofee, J. A. Walker, C. J. Alberts et al, Continuous Risk Management Guidebook
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Ковальова В.В.
НТУУ “КПI” ФММ

Динамiка розвитку малого пiдприємства, що використовує
фiнансово-кредитнi ресурси

Мале пiдприємництво – це найдемократичнiший суспiльний сектор нацiональної еко-
номiки, який практично нiчого не коштує бюджету, але забезпечує значну частку обсягу
виробленої продукцiї держави та переважну частку робочих мiсць [1]. Основнi прин-
ципи застосування економiко-математичного аналiзу до дiяльностi малих пiдприємств
закладено, зокрема, в роботi [2]. Модель в роботi [2] дозволяє дослiджувати динамiку
розвитку малих пiдприємств в залежностii вiд комбiнованих схем фiнансування малих
пiдприємств, умов доступностi кредитiв, а також визначити оптимальну стратегiю фi-
нансування малих пiдприємств.

Однак, прибуток малого пiдприємства, а значить i розвиток, залежить вiд степенi
реалiзацiї вироблюваної продукцiї, тому виникає необхiднiсть узагальнення запропоно-
ваної в [2] моделi на цей практично важливий випадок. Модель, яку ми застосовуємо,
вiдрiзняється вiд моделi [2] тим, що буде врахований ризик, пов’язаний iз реалiзацi-
єю виробленої продукцiї. З урахуванням зроблених припущень модель функцiонування
малого пiдприємства може бути представлена за допомогою системи рiвнянь (1–7).

𝑝 =
𝑃 (𝑡)− 𝑃𝑅(𝑡)

𝑃 (𝑡)
, 0 6 𝑝 6 1, (1) 𝑀(𝑡) = 𝑀об(𝑡)−𝑁(𝑡), (4)

𝑃 (𝑡) = 𝑓𝐴(𝑡), (2) 𝑁(𝑡) = 𝜏2𝑘Λ𝑀(𝑡), (5)

𝑀об(𝑡) = (1− 𝑝− 𝑐)𝑃 (𝑡)− 𝑠(𝑡), (3) 𝐼(𝑡) = 𝜆𝐾(𝑡), (6)

𝑑𝐴

𝑑𝑡
= 𝜉(𝑀(𝑡)− 𝑆(𝑡)) + (1 + 𝜆)𝐾(𝑡)− 𝜇𝐴(𝑡), (7)

де 𝑃𝑅(𝑡) – реалiзована продукцiя у вартiсному вимiрi; 𝑃 (𝑡) – випуск продукцiї у вартi-
сному вимiрi; 𝑝 – частка випущеної продукцiї, що може бути не реалiзована; 𝑓 – показник
фондовiддачi; 𝐴 – вартiсть основних виробничих фондiв; 𝑀об(𝑡) – загальний прибуток
пiдприємства; 𝑐 – гранична собiвартiсть продукцiї; 𝑠(𝑡) – показник процентних платежiв;
𝑀(𝑡) – величину чистого прибутку; 𝑁(𝑡) – податковi вiдрахування; 𝜏2 – ставка опода-
ткування на прибуток пiдприємства; 𝑘Λ – коефiцiєнт, що характеризує спiввiдношення
загального й чистого прибутку пiдприємства; 𝐼(𝑡) – державнi iнвестицiї; 𝜆 – коефiцiєнт
спiввiдношення державного фiнансування та об’єму кредиту 𝐾(𝑡); 𝜉 – частка чистого
прибутку, що вiдраховується на реiнвестування 0 6 𝜉 6 1; 𝑆 – розмiр погашення основ-
ного боргу; 𝜇 – коефiцiєнт вибуття основних фондiв 0 6 𝜇 < 1.

З рiвнянь (1–6) випливає
𝑑𝐴

𝑑𝑡
= 𝛾𝐴(𝑡) + (1 + 𝜆)𝐾(𝑡)− 𝜉(𝑏𝑠(𝑡)− 𝑆(𝑡)), (8)

де 𝛾 = (𝜉𝑎− 𝜇), 𝑎 = (1− 𝑝− 𝑐)𝑓/(1 + 𝑘2𝜏2).
Розв’язок рiвняння (8) залежить вiд вигляду функцiй 𝐾(𝑡), 𝑠(𝑡), 𝑆(𝑡), якi визначаю-

ться умовами кредитування.
Висновки. Дана модель має практичну значимiсть. Основнi положення та висновки

дослiдження можуть бути застосованi у сферi стратегiчного планування й аналiзу дiяль-
ностi малих пiдприємств, а також дають можливiсть проаналiзувати динамiку розвитку
малого пiдприємства залежно вiд рiзних умов кредитування.

Лiтература
1. http://www.kmu.gov.ua
2. Егорова Н.Е., Хачатрян С.Р. Применение дифференцияльных уравнений для

анализа динамики развития малых предприятий, использующих
кредитно-инвестиционные ресурсы /Экономика и математические методы, 2006р.,
том 42, №1, с. 50–67.
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Козiчева О.В.
НТУУ “КПI” ФММ

Моделювання тарифу на послуги телекомунiкацiйного пiдприємства
Ринок iнтернет-послуг стрiмко розвивається. Конкуренцiя технологiй, конкуренцiя

операторiв зв’язку змушують дуже зважено ставитись до капiтальних витрат на роз-
виток мереж, до маркетингової, а також тарифної полiтики. Рiвняння на передових
зменшує ризик, але призводить до втрати нових сегментiв ринку та втрати доходiв. У
зв’язку з цим прогнозування i моделювання процесiв розвитку послуг є необхiдним.
Постановка математичної задачi

Для визначення тарифу на послуги необхiдно проаналiзувати такi показники як: кiль-
кiсть абонентiв фiрми, статтi витрат, якi несе фiрма при реалiзацiї своїх послуг, доходи
вiд продажу, прибуток, який отримувала фiрма впродовж перiоду свого функцiонува-
ння на ринку, а також фактори якi сприяють споживанню даної послуги, i навпаки
тi, що спонукають споживачiв вiдмовитись вiд користування нею. Для аналiзу вико-
ристовується статистика доходiв фiрми за кожен мiсяць вiд заданої кiлькостi клiєнтiв.
Таким чином маємо комплексну задачу оцiнки факторiв впливу на прибуток фiрми, в
результатi якої отримаємо оптимальний тариф.
Математична модель

Розглянемо застосування детермiнування при математичному моделюваннi на основi
балансних диференцiальних рiвнянь. Цей метод потребує урахування багатьох факто-
рiв, що впливають на залежнi змiннi (такi як кiлькiсть абонентiв, прибуток) у виглядi
функцiональних залежностей. Основною вимогою при застосуваннi цього метода є умо-
ва стiйкого попиту на товар чи послугу. Суть методу диференцiальних рiвнянь для моде-
лювання iнтернет-послуг полягає в знаходженнi приросту залежних змiнних за певний
перiод часу пiд впливом рiзноманiтних факторiв (потреби, тарифи, реклама, витрати,
тощо). Найбiльш результативними для аналiзу є такi залежнi змiннi, як кiлькiсть або-
нентiв, що користуються послугою iнтернет рiзних операторiв 𝑛𝑖 та прибуток 𝑃𝑖.⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

𝑑𝑛𝑖

𝑑𝑡
= 𝑊0𝑖𝑛0 +

∑︁
𝑗

(𝑊𝑗𝑖𝑛𝑗 −𝑊𝑖𝑗𝑛𝑖),

𝑑𝑃𝑖

𝑑𝑡
= 𝐷𝑖(𝑛𝑖, 𝛽)−𝑅𝑖(𝑛𝑖, 𝑃𝑖, 𝛼),

де 𝑊01 – швидкiсть приросту абонентської бази (ймовiрнiсть переходу) з числа потен-
цiйних користувачiв 𝑛0, що не користувались послугою ранiше; 𝑊𝑖𝑗 ,𝑊𝑗𝑖 – ймовiрнiсть
переходу вiд оператора до оператора; 𝐷𝑖(𝑛𝑖, 𝛽) – доходи 𝑖-го оператора, що залежать вiд
числа абонентiв, прибутку та iнших факторiв. Система рiвнянь являється нелiнiйною
оскiльки коефiцiєнти 𝑊 , 𝐷 та 𝑅 є функцiями 𝑛 i 𝑃 .

В результатi моделi отримаємо прибуток провайдера вiд реалiзацiї послуг. Резуль-
тати дозволяють спрогнозувати майбутнiй прибуток пiдприємства, накладаючи тренд
отриманих значень на заданий статистичний ряд доходiв, описаний моделлю ARCH в
загальному виглядi. На основi отриманих результатiв визначаємо тариф на послугу.

Лiтература
1. Пуговкин А.В., Венокурова Е.А., Леднева И.А. “Математическое моделирование

регионального рынка интернет-услуг” Технические науки УДК 654.02.
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., “Прикладная статистика и основы эконометрики”, –

М.: ЮНИТИ, 1998.
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Колесник Т.А.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Застосування методу кластерного аналiзу для створення систем
рейтингових оцiнок

Вступ. В данiй роботi описанi методи вибору змiнних: толерантнiсть, критерiї вибору
та статистика 𝐹 -включення. Цi методи дозволяють визначити тi змiннi, якi краще за
iншi допомагають створити рейтинговi оцiнки.
Постановка задачi

На основi вхiдних даних об’єкта (прибуток, сiмейний стан i т.п.):
• Пiдiбрати оптимальний набiр змiнних, необхiдних для створення рейтингових оцi-

нок.
• Побудувати систему рейтингових оцiнок, застосувавши метод кластерного аналiзу.

Тест толерантностi
Тест толерантностi забезпечує точнiсть. Змiнна з малою толерантнiстю може при-

вести до помилок при знаходженнi матрицi, необхiдних для побудови класифiкацiйной
функцiї.

TOL𝑖 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0, 𝑤𝑖𝑖 = 0,

𝑤*𝑖𝑖/𝑤𝑖𝑖, 𝑖 не в анализе и 𝑤𝑖𝑖 ̸= 0,

−1/(𝑤*𝑖𝑖𝑤𝑖𝑖), 𝑖 в анализе и 𝑤𝑖𝑖 ̸= 0.

де 𝑤*𝑖𝑖 – елементи матрицi 𝑊 ; 𝑤𝑖𝑖 – елементи матрицi 𝑊 .
Статистика F -включення/виключення

Якщо величина статистики 𝐹 -включення мала, то вона не дає достатньо великого
внеску в розбиття мiж класами.

𝐹𝑖 =
−(𝑤*𝑖𝑖 − 𝑡*𝑖𝑖)(𝑛− 𝑞 − 𝑔)

𝑤*𝑖𝑖(𝑔 − 1)
,

𝐹𝑖 =
(𝑤*𝑖𝑖 − 𝑡*𝑖𝑖)(𝑛− 𝑞 − 𝑔 + 1)

𝑡*𝑖𝑖(𝑔 − 1)
.
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Колесник Т.А.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI” ФДВПО

Моделювання перехiдних процесiв у системах iз стiйким розвитком
Соцiальний та економiчний прогрес в iндустрiальному суспiльствi йде по шляху на-

рощування об’ємiв виробництва матерiальних благ та отримання економiчної користi
будь-якою цiною. В таких умовах охорона природи виявляється справою, пiдкореною
економiчному розвитку, що унеможливлює впровадження стiйкого розвитку. Суспiль-
ство стiйкого розвитку – це якiсно нова фаза пост iндустрiального суспiльства. При
переходi до суспiльства зi стiйким розвитком, соцiально-економiчний прогрес повинен
акцентувати увагу не тiльки на нарощуваннi об’ємiв виробництва, але й в змiненнi вiд-
ношення людини до себе самого i до свого мiсця в навколишньому свiтi.

Новi реалiї потребують корiнного змiнення системи управлiння соцiальним розви-
тком, котре може вирiшити основнi накопленнi соцiальнi проблеми i представити соцi-
альну альтернативу, яка б забезпечувала перехiд до стiйкого розвитку. В основi такої
системи можна запропонувати iндекс соцiального розвитку (IСР). IСР пiдраховується в
результатi агрегування деревоподiбної системи показникiв, якi розбитi на чотири насту-
пних блока: матерiальний розвиток, розвиток iнтелектуальних ресурсiв, захисту життє-
дiяльностi та розвиток людських ресурсiв. Система промiжних, агрегованих показникiв,
основанi на початковiй групi базових показникiв, от нормованих для наступної iнтегра-
цiї. Початкова група складається з бiльш нiж 50-ти рiзнопланових базових соцiометри-
чних величин, якi призванi вiдображати основнi сторони соцiального та економiчного
розвитку населення дослiджуваного регiону. Процедура iнтегрування показникiв про-
водиться методом розрахунку середньо геометрично звiшених величин, кожна з яких
представляє собою критичну величину по вiдношенню до всiєї системи своїх сводних
величин. Таким чином в системi оцiнок соцiального розвитку реалiзується принцип вiд-
повiдальностi кожного критичного елементу. Причому кожний показник має свою ва-
гову ступiнь, яка встановлюється iз застосуванням спецiальної процедури, наприклад,
методом попарного порiвняння.

Таким чином, досягається максимальна об’єктивiзацiя суб’єктивного уявлення про
соцiальне благо, наближена до конкретних умов регiону та виражена в рацiональному
числовому вимiрi.
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Кологривов Я.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI” ФДВПО

Дослiдження перiодичних закономiрностей сталого розвитку в
контекстi великих економiчних циклiв Кондратьєва

Видатний росiйський вчений М.Д.Кондратьєв в 20-х роках ХХ столiття висунув при-
пущення про iснування “великих економiчних циклiв” в ринкових економiках капiталi-
стичних країн. В pезультатi дослiдження Кондpатьєв видiлив наступнi великi цикли
(К-цикли):

Пiдйом Спад
1-й К-цикл 1789–1814 рр. 1814–1849 рр.
2-й К-цикл 1849–1873 рр. 1873–1897 рр.
3-й К-цикл 1897–1920 рр.

За його розрахунками, в кiнцi 20-х на початку 30-х рокiв ХХ ст. повинен початися
новий довгохвильовий спад. Так i трапилось, про що сповiстив крах Уолл-стрiту в 1929
р. Наступна криза 70-х рокiв отримала назву стагфляцiї. Сьогоднi ми є свiдками нової
кризи на спадаючiй хвилi п’ятого К-циклу i знову спiвпадiння з прогнозами Кондратьєва
є незаперечними. [1]

За Кондратьєвим, границею циклiв служать стики вичерпання дiєздатностi старих
капiтальних благ та початок будiвництва та функцiонування нових засобiв виробни-
цтва, здатних дiяти на принципiально новiй технiко-технологiчнiй та органiзацiйно-
структурнiй основi, створюючи принципiально новi блага довгого використання. [0]

Вже остаточно зрозумiло, що технологiчний уклад п’ятого К-циклу вичерпано. Ця
криза (як i попереднi), очистить економiку вiд усього неспроможного i застарiлого. То-
му, починаючи немов би з чистої сторiнки, необхiдно зосередитись на впровадженнi
нових технологiй, сукупнiсть яких створить новiтню економiку. Але при виборi техно-
логiй необхiдно зважити на концепцiю сталого розвитку, яка з кожним днем стає все
бiльш популярною. Оскiльки лише криза здатна знищити технологiї, що суперечать цiй
концепцiї (наврядчи пiдприємець вiдмовиться вiд свого бiзнесу, який приносить йому
прибуток навiть за умови небезпечностi останнього по вiдношенню до суспiльства, при-
наймi до сьогоднi ми цього ще не помiтили), то починаючи з початку не варто робити
помилок наших попередникiв. А також необхiдно знайти вiдповiдь на питання чи мо-
жливий взагалi розвиток країн з ринковими економiками без криз? Чи можливий сталий
розвиток економiки з використанням ручного регулювання в довготривалiй перспекти-
вi?

Аналiзуючи пояснення М.Д.Кондратьєва з приводу причин криз, стає зрозумiло, що
саме впровадження нових технологiй дозволяє економiцi вийти з кризи, i постає питан-
ня чи не логiчним було б впровадження цих новiтнiх технологiй заздалегiдь, до початку
спаду економiки? Власниками технологiй, якi створюють певний технологiчний уклад
є невелика група найбагатших, а, вiдповiдно, i найвпливовiших людей i навряд чи вони
погодяться недоотримати свої майбутнi прибутки через впровадження нових конкурен-
тних технологiй навiть за умови, що вони також будуть власниками останнiх. Сього-
днi такi власники скуповують патенти майбутнiх технологiй i закривають їх в сейфи,
оскiльки iснуюча технологiя поки що приносить шаленi прибутки.

Сьогоднi основним завданням науковцiв повинен бути пошук технологiчних тенден-
цiй, якi виведуть свiтову економiку з сучасної кризи. А також пошук механiзму регу-
лювання технологiчного укладу таким чином, щоб економiка розвивалася безкризово.

Лiтература
1. Згуровський М.З. Болiсне одужання через кризу // Дзеркало тижня – 2008 – № 47

(726).
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Коломiєць Д.Р., Джигирей I.М.
НТУУ “КПI”

Оцiнювання екологiчної керованостi регiонiв України з використанням
принципу близькостi до мети

Iндикатори є основою для прийняття рiшень у багатьох напрямках, що є загальновi-
домим фактом. Iндикатори сприяють переносу знань фiзичних i соцiальних наук у ке-
рованi iнформацiйнi системи, якi забезпечують процес прийняття рiшень. За допомогою
iндикаторiв можна вимiряти, оцiнити й проаналiзувати прогрес у досягненнi цiлей ста-
лого розвитку [1]. Серед iснуючих систем iндикаторiв сталого розвитку можна видiлити
iндекс екологiчної керованостi (EPI, Environmental Performance Index), що зосереджений
не лише на оцiнюваннi екологiчної сталостi, але й дозволяє проаналiзувати ефектив-
нiсть екологiчної полiтики окремих країн, а саме: ♦ визначити прiоритетнi екологiчнi
проблеми, ♦ вiдслiдковувати рiвень забруднень i ефективнiсть керування природними
ресурсами, ♦ висвiтлити, якi рiшення й дiї призвели до позитивних зрушень, ♦ виявити
неефективне керування, ♦ забезпечити порiвняльний аналiз, визначення лiдерiв й ау-
тсайдерiв, ♦ виявити найкращi практики й успiшнi моделi екологiчного керування [2].

Запропонований регiональний iндекс екологiчної керованостi, який концептуально
опирається на систему оцiнювання EPI, враховує нацiональнi прiоритети в екологiчнiй
полiтицi та використовує наявну мережу монiторингу як джерело вихiдних даних. Iн-
декс оцiнювання регiональної екологiчної керованостi, як i базовий EPI, мiстить двi ка-
тегорiї “Екологiчне здоров’я” (загальна мета – зниження екологiчного навантаження на
здоров’я людини) i “Продуктивнi природнi ресурси” (загальна мета – охорона екосистем
i природних ресурсiв), якi у свою чергу включають набiр iндикаторiв сталого розви-
тку. Оцiнювання ефективностi природоохоронних заходiв, таким чином, здiйснюється
в основному за екологiчними та соцiальними результатами – скороченням захворюва-
ностi людей, зростанням тривалостi життя, зниженням негативних впливiв на природу,
покращанням стану флори та фауни, зменшенням витрати природних ресурсiв тощо.
Для оцiнювання екологiчної керованостi використовується принцип “близькiсть до ме-
ти”: призначаючи цiлi й вимiрюючи близькiсть вiдповiдного показника оцiнюваного об’-
єкту (регiону України) до мети, регiональний iндекс екологiчної керованостi забезпечує
реальний фундамент для полiтичного аналiзу й рамки для оцiнювання ефективностi
керування природоохоронною дiяльнiстю.

Адаптацiя iндексу екологiчної керованостi для оцiнювання регiонiв України вима-
гає не тiльки модифiкацiї набору iндикаторiв, їх узгодження та обґрунтування з метою
використання на суб-нацiональному рiвнi, але й отримання абсолютних зафiксованих
цiлей, до яких необхiдно прагнути. У визначеннi значень цiлей для iндикаторiв зокрема
керувались дiючими нормативами гранично допустимої концентрацiї хiмiчних речовин у
ґрунтах, для водних об’єктiв та повiтря населених мiсцевостей. Необхiдно також вiдзна-
чити, що значення деяких цiлей були отриманi на основi Цiлей Розвитку Тисячолiття
для України [3], що адаптованi з урахуванням особливостей нацiонального розвитку
нашої країни.

Лiтература
1. Статюха, Г.А. Проблемы построения метрик устойчивого развития для системного

применения в оценивании взаимодействия общества с окружающей средой [Текст] /
Г.А. Статюха, И.Н. Джигирей, Б.Н. Комаристая // Схiдно-Європейський журнал
передових технологiй. – 2008. – № 6/4 (36). – С. 19–26.

2. The 2008 Environmental Performance Index Report [Electron. resource] // Yale Center
for Environmental Law and Policy of Yale University. – Access link:
http://www.epi.yale.edu.

3. Україна 2015. Цiлi розвитку тисячолiття [Електрон. ресурс]: – Режим доступу:
http://www.ukraine2015.org.ua/.
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Коломицев В.М.
Таврiйський державний агротехнологiчний унiверситет, м. Мелiтополь

Визначення параметрiв сiтки свердловин для видобутку бiогазу з
полiгонiв твердих побутових вiдходiв на основi аналiзу складних
систем рiзної природи

Отримання дешевої енергiї, зниження емiсiї парникових газiв у атмосферу, за умова-
ми Кiотського протоколу – такi задачi вирiшуватиме установка для отримання бiопалива
на полiгонi твердих побутових вiдходiв (ТПВ) [2,4].

У зв’язку iз розвитком даного напрямку виникає комплекс проблем, якi потребують
системного пiдходу [2]. До таких проблем можна вiднести: якiсна та кiлькiсна оцiнка
процесу утворення i отримання бiогазу з полiгонiв ТПВ, оцiнка доцiльностi установки
системи збирання бiогазу та iн. Пiсля бiльш детального розгляду цих питань було визна-
чено, що зазначенi вище проблеми тим чи iншим чином пов’язанi iз сiткою свердловин.
Тому, видiливши екстенсивний та iнтенсивний напрямки видобутку бiогазу, слiд зосере-
дити зусилля на вивченнi механiзму взаємодiї системи “полiгон-свердловина”, в умовах
недостатньо повної iнформацiї про бiологiчнi та хiмiчнi процеси на спецiалiзованому
звалищi i про iнтенсивнiсть добутку за допомогою свердловин, iз рiзними видами пер-
форованих поверхонь.

Для вивчення зазначеної вище системи використано конструктивнi системи реаль-
них об’єктiв та практичний досвiд експертiв. На даному етапi роботи ми намагались
вирiшити питання науково обґрунтованого розрахунку параметрiв сiтки розташуван-
ня свердловин на основi методик розрахунку одиночних та групових блискавковiдводiв
i заземлювачiв [1,3]. Пропозицiя ґрунтується на конструктивнiй схожостi блискавко-
вiдводiв i конструкцiй свердловин та принципу дiї заземлювачiв i перфорованих труб
свердловин.

Застосувавши такий пiдхiд, можна абстрагуватись механiзмiв утворення газу та ве-
ликої кiлькостi промiжних дослiдiв i тим самим перенести конструктивнi параметри
газодобувної системи на новi полiгони з урахуванням особливостей мiсцевих та конкре-
тного полiгону.

Лiтература
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Коновалова О.М.
Черкаський нацiональний унiверситет iм. Б.Хмельницького

Iнформацiйнi технологiї комп’ютерного моделювання задач динамiки
композитiв з мiжфазовою взаємодiєю

Експлуатацiя конструкцiй з композитiв, а також необхiднiсть створення нових ма-
терiалiв з наперед заданою поведiнкою в умовах дiї динамiчних навантажень вимагає
дослiдження поширення хвиль у таких неоднорiдних системах. Згiдно теорiї мiжфазової
взаємодiї представницький елемент композитного середовища складається з трьох обла-
стей: матрицi, армуючої компоненти та мiжфазового утворення. Бiльшiсть iснуючих
дослiджень задач динамiки композитiв виконуються при одному суттєвому спрощеннi
– товщина мiжфазового прошарку приймається рiвною нулевi. У зв’язку з цим виникає
необхiднiсть вивчення коливань композитних систем з урахуванням наявностi та вла-
стивостей мiжфазового утворення на межi подiлу компонентiв композитного матерiалу,
а також аналiзу впливу цього прошарку на форму та динамiку коливань. Для оцiн-
ки кiлькiсної сторони вказаних процесiв необхiдно провести вiдповiдне математичне i
комп’ютерне моделювання. Рiвень розвитку сучасної комп’ютерної технiки та суперком-
п’ютерних обчислень вiдкриває можливостi для дослiдження просторових нелiнiйних
динамiчних задач, що мiстять в собi значнi об’єми даних. Ефективнiсть розв’язування
таких задач часто досягається за допомогою паралельних обчислень [2].

Щоб скористатись можливостями комп’ютерного моделювання для реалiзацiї динамi-
чних моделей, необхiдно мати вiдповiдне сучасне програмне забезпечення. Нами прове-
дений аналiз програмних засобiв, призначених для розв’язування задач, що описуються
диференцiальними рiвняннями в частинних похiдних. Цей аналiз свiдчить про те, що
жодне з вiдомих нам середовищ в повнiй мiрi не вiдповiдає висунутим вимогам. Тому
актуальною є розробка програмного комплексу для комп’ютерного моделювання задач
динамiки композитiв з мiжфазовою взаємодiєю компонентiв. Основнi вимоги до такого
програмного середовища визначаються як загальними вимогами до застосованих алго-
ритмiв та їх реалiзацiї, так i специфiкою самих математичних моделей задач механiки
композитiв з урахуванням мiжфазових прошаркiв.

З порiвняльного аналiзу чисельних методiв для динамiчних задач, проведеним в [5],
можна зробити висновок про те, що найефективнiшим методом розв’язування задач ди-
намiки композитiв з мiжфазовою взаємодiєю є метод скiнчених елементiв (МСЕ). Тому
програмне середовище для моделювання вказаних задач повинно вiдповiдати основним
етапам обчислень за МСЕ. Систему комп’ютерного моделювання задач динамiки ком-
позитiв з мiжфазовими утвореннями доцiльно реалiзувати у виглядi пакету програм,
побудованих з використанням модульного принципу органiзацiї. Нами [1–4] розробле-
ний програмний засiб, призначений для розв’язування за допомогою МСЕ лiнiйних та
нелiнiйних задач динамiки композитiв з урахуванням мiжфазової взаємодiї компонен-
тiв. Всi програми реалiзованi на мовi програмування середовища MATLAB та об’єднанi
в єдиний пакет прикладних програм (Toolbox) для моделювання задач динамiки ком-
позитiв з мiжфазовою взаємодiєю.
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Коновалюк М.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

До оцiнювання якiсних характеристик iнформацiї
Оцiнювання якостi iнформацiї є найменш дослiдженим в наукових дисциплiнах, по-

в’язаних з iнформацiєю – теорiї прийняття рiшень, теорiї оптимального управлiння.
В роботi [1] запропоновано процедуру класифiкацiї множини ситуацiй за якiсними

характеристиками iнформованостi та розроблено прийоми i процедури розпiзнавання
належностi 𝑆𝑘 iз заданої множини 𝑆0 ситуацiй до певного класу об’єктiв iз введеної
класифiкацiї при аналiзi функцiонування великих технiчних систем, якими керує особа,
що приймає рiшення.

В данiй роботi в результатi проведених дослiджень детально розглянуто питання кла-
сифiкацiї ситуацiй за iнтегральним показником iнформованостi при нечiткiй iнформацiї.
Запропонувавши конкретний вигляд функцiї належностi ситуацiї, наведене математи-
чне формулювання та розв’язок задачi класифiкацiї ситуацiй.

Наведено математичний опис та розв’язання задачi переходу вiд нечiткої множини
ситуацiй до чiткої множини ситуацiй за допомогою параметра 𝛼 – деякого рiвня заданої
нечiткої множини. Введення параметра 𝛼 дозволяє проводити класифiкацiю за класами
завдяки однозначному визначенню значень показникiв iнформованостi для конкретної
ситуацiї.

Створений програмний продукт, який дозволяє:
– визначити допустимий перiод часу на формування, прийняття i реалiзацiю рiше-

ння;
– визначити показники iнформованостi (повноти 𝐼П(𝑡), достовiрностi 𝐼Д(𝑡), своєча-

сностi 𝐼T(𝑡)) для особи, що приймає рiшення, через допустимий перiод часу на
формування, прийняття i реалiзацiю рiшення;

– визначити iнтегральний показник iнформованостi особи, що приймає рiшення

𝐼S(𝑡) = 𝐼П(𝑡)𝐼Д(𝑡)𝐼T(𝑡);

– класифiкувати та розпiзнати ситуацiю за iнтегральним показником iнформовано-
стi;

– класифiкувати та розпiзнати ситуацiю за умов нечiткої iнформацiї.
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Kordzadze T.Z.
Akaki Tsereteli State University

The Growth-volatility relationship
The last years witnessed a general trend of incoming output growth rates and declining

economic volatility in the majority of countries. GARCH time series studies examine the
relationship by measuring real variability by the conditional variance of output growth.

Let 𝑦𝑡 follow an autoregressive (AR) process augmented by a “risk premium” defined in
terms of volatility

Φ(𝐿)𝑦𝑡 = 𝜑0 + 𝑘𝑔(ℎ𝑡) + 𝜀𝑡 (1)

with 𝜀𝑡 ≡ 𝑒𝑡ℎ
1/2
𝑡 , where by assumption the finite order polynomial Φ(𝐿) ≡

∑︀𝑝
𝑖=1 𝜑𝑖𝐿

𝑖

has zeros outside the unit circle. In addition, {𝑒𝑡} are independent, identically distributed
random variables with 𝐸(𝑒𝑡) = 𝐸(𝑒2𝑡 − 1) = 0. By ℎ𝑡 – denoted the conditional variance
of the output growth series {𝑦𝑡}. It is positive with probability one and is a measurable
function of Σ𝑡−1, which in turn is the sigma-algebra generated by {𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, . . . }. That
is, (𝑦𝑡 | Σ𝑡−1) ∼ (0, ℎ𝑡). Furthermore, we need to choose the form in which the time-
varying variance enters the specification of the mean to determine the “risk premium”. This
is a matter of empirical evidence. In the empirical results that follow we employ three
specifications for the functional form of the “risk premium”. That is, we use 𝑔(ℎ𝑡) = ℎ𝑡,
𝑔(ℎ𝑡) =

√
ℎ𝑡 or 𝑔(ℎ𝑡) = ln(ℎ𝑡).

Moreover, ℎ𝑡 is specified as an APARCH(1,1) process with lagged inflation included in the
variance equation

ℎ
𝛿
2
𝑡 = 𝑤 + 𝛼ℎ

𝛿
2
𝑡−1𝑓(𝑒𝑡−1) + 𝛽ℎ

𝛿
2
𝑡−1 + 𝛾𝑦𝑡−1 (2)

with

𝑓(𝑒𝑡−1) ≡ [|𝑒𝑡−1| − 𝜍𝑒𝑡−1]𝛿, (3)

where 𝛿 (𝛿 > 0) is the “heteroscedasticity” parameter, 𝛼 and 𝛽 are the ARCH and GARCH
coefficient respectively, and 𝜍 (|𝜍| < 1) is the leverage coefficient. Within the APARCH
model, by specifying permissible values for 𝛼, 𝛽, 𝛾𝑙, 𝜍 and 𝛿 in (2), it is possible to nest a
number of the more standard ARCH and GARCH specifications. In order to distinguish the
general model in (1) from a version in which 𝑘 = 𝛾𝑙 = 𝜍 = 𝛽 = 0, we will hereafter refer to
the former as APGARCH-in mean-level (APGARCH-ML) and the latter as PARCH.

Monthly data on output growth in Georgia have been used to examine the possible rela-
tionship between growth and its uncertainty.
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Косенко А.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ” ФДВПО

Использование понятия социального капитала при реализации
концепции устойчивого развития

1. Впервые выражение “социальный капитал” появилось в 1916 году. Этот термин
использовался для описания “тех значимых обстоятельств, которые влияют на пов-
седневную жизнь каждого”. Сущевствует необходимость воспитания доброй воли,
братства, симпатии друг к другу и умения налаживать социальные отношения сре-
ди людей, которые “образуют социальную единицу”. Социальное единство служит
определяющим фактором экономического процветания и устойчивого развития об-
щества.

2. В социальном капитале Украины фиксируется определенное противоречие. Люди
мало доверяют государству, однако это не значит, что они автоматически пыта-
ются решать свои практические проблемы в общественных организациях и поли-
тических партиях, как это делается в странах Запада. Отсутствие социального
капитала вредит доверию и совместным действиям.

3. Проблема упадка социального капитала в Украине из-за отсутствия у людей до-
верия к институтам, формирующим социальный капитал. Имитация социальной
активности и искусственных гражданских организаций отбили у людей желание
и даже сформировали отвращение к публичной активности на уровне участия в
общественных организациях.

4. Объяснение упадка социального капитала состоит в том, что общества в процессе
трансформации становятся более индивидуалистичными и более заинтересован-
ными в “поиске идеального “я” ”. Основными признаками этого являются распад
традиционной семейной жизни и изоляция индивидов в обществе. Низкий уровень
социального капитала также связан с распространенностью негативного социаль-
ного капитала, проявляющегося в коррупции, мошеничестве и преступности.

5. В районах с высоким социальным капиталом улицы и подъезды чище и люди
дружелюбнее, а в целом – безопаснее. Выгоды, приносимые высоким социальным
капиталом в организациях включают: лучшее распространение знаний в организа-
ции; низкие транзакционные издержки; низкая текучесть кадров; большая органи-
зованность действий благодаря стабильности в организации и взаимопониманию.
Можно сделать вывод, что общества с высоким социальным капиталом меньше
страдают от преступности, образованней и лучше развиваются экономически. Со-
циальное взаимодействие позволяет людям создавать сообщества, помогать друг
другу, создавая и укрепляя социальную ткань.
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Костєєв Є.Є.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Портфельний аналiз в умовах невизначеностi та вплив чинних подiй
на поведiнку фiнансового ринку

Будь-яке пiдприємство як складна економiчна система функцiонує цiлеспрямовано,
тобто завжди має певну мету дiяльностi. Засобом досягнення мети є стратегiї, котрих,
як правило, на практицi може бути кiлька. У такому разi постає проблема вибору
найефективнiшої стратегiї, яка забезпечує оптимальне (з найменшими витратами чи
в найкоротшi строки) досягнення поставленої мети. Вибiр здiйснюється за результата-
ми порiвняльного аналiзу альтернативних стратегiй. А це означає, що насамперед слiд
визначити набiр параметрiв, за якими оцiнюватиметься ефективнiсть цих стратегiй.

Доречно передовсiм розглядати фiнансовi стратегiї, для аналiзу яких важливими є
два параметри: прибуток i ризик. Це твердження ґрунтується на концептуальних заса-
дах теорiї портфеля. Зазначимо, що в сучасному свiтi, де ризикованiсть дiяльностi по-
стiйно зростає, такий пiдхiд до визначення ефективностi фiнансових стратегiй та прий-
няття управлiнських рiшень знайшов широке застосування в мiжнароднiй банкiвськiй
практицi.

Беручи загалом, ризиком називають непевнiсть досягнення очiкуваного результату.
Ризик вiдображає мiру вiдхилення вiд поставленої мети i пов’язується насамперед з не-
сприятливим розвитком подiй. В економiчнiй дiяльностi – це збитки, збiльшення витрат,
недоодержання прибуткiв, утрата капiталу. Очевидно, що економiчнi ризики в тiй чи
iншiй мiрi властивi дiяльностi всiх суб’єктiв ринкових вiдносин. Повнiстю позбутися ри-
зикiв неможливо, але ними можна i треба свiдомо керувати, пам’ятаючи про те, що всi
види ризикiв взаємозв’язанi i їхнiй рiвень постiйно змiнюється пiд впливом динамiчного
оточення.

Результатом роботи стало розроблення аналiтичних методiв дослiдження деяких ба-
гатокритерiальних моделей управлiння ризиками. Розглянуто клас задач, де критерiя-
ми є лiнiйна, достатньо визначена квадратична форма, корiнь квадратний з неї, а сума
невiд’ємних координат допустимих векторiв дорiвнює одиницi. Методом лiнiйної згор-
тки критерiїв параметризовано множину Парето для дво- та трикритерiальних задач.
Одержано аналiтичний розв’язок важливих задач портфельної теорiї. На базi поняття
ризику, як ймовiрностi неперевищення лiнiйною формою деякого граничного значення,
побудовано та дослiджено ряд стохастичних моделей з детермiнованими та ймовiрнiсни-
ми обмеженнями. Аналiтично розв’язано ряд практичних задач оптимiзацiї структури
портфеля цiнних паперiв щодо випадку нормального розподiлу коефiцiєнтiв лiнiйної
форми. Знайдено аналiтичнi оцiнки допустимої суми кредитiв, яка не порушує стабiль-
ностi роботи кредитної установи.
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шляхом лiнiйної згортки критерiїв максимальної прибутковостi i мiнiмального
ризику // Вiсник Запорiзького державного унiверситету. Фiзико-математичнi науки.
Бiологiчнi науки. – 1999. – №2. – С. 113–117.
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Костенко К.О.
НТУУ “КПI” ФПМ

Визначення параметрiв розповсюдження геомагнiтних збурень
В рамках дослiдження впливу потужних атмосферних процесiв на iоносферу вивча-

лись закономiрностi розповсюдження атмосферних гравiтацiйних хвиль [1] вiд нижнiх
шарiв атмосфери до супутникових висот. Виходячи з експериментального пiдтверджен-
ня факту генерацiї АГВ потужними тропiчними ураганами (тайфунами), проводиться
вивчення впливу таких АГВ на iоносферу за допомогою збурень геомагнiтного поля.
Iнформацiя про збурення мiститься в даних вимiрiв наземних магнiтних обсерваторiй.

Перший етап даної задачi – це детектування змiн характеру варiацiй геомагнiтного
поля [2].

На другому етапi ставиться задача визначення параметрiв розповсюдження геома-
гнiтних збурень – напрямку та швидкостi. За основу взята технологiя аналiзу мульти-
супутникових даних (multi-spacecraft data analysis technique) [3], яка дозволяє iдентифi-
кувати в полi хвиль тривимiрнi електромагнiтнi структури. В залежностi вiд кiлькостi
супутникiв, данi яких використовуються, можна визначити весь потрiбний набiр пара-
метрiв або лише деяку його частину.

Описанi в [3] методи адаптуються для використання результати вимiрiв, якi отриманi
вiд наземних магнiтних обсерваторiй, замiсть супутникових даних.

Лiтература
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2. Костенко К.А. Методы целевой обработки геофизических данных // Системный
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Крайовський В.Я., Литвин В.В., Шаховська Н.Б.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Використання онтологiчного пiдходу та просторiв даних для
автоматизованого реферування текстових документiв

Значнi обсяги текстової iнформацiї, яку необхiдно опрацювати, приводить до побудо-
ви програмних засобiв, якi б дозволяли здiйснювати автоматизоване реферування цiєї
iнформацiї. Iснує два пiдходи до рiшення цiєї задачi [1]. У першому пiдходi видобуває-
ться невелика кiлькiсть фрагментiв, у яких якнайповнiше поданий вмiст документа. Це
можуть бути пропозицiї, що мiстять терми запиту; фрагменти пропозицiй з оточенням
термiв декiлькома словами та iн. Пiд час другого пiдходу реферування є синтезованим
документом у виглядi короткого вмiсту. Реферат, сформований вiдповiдно до першого
пiдходу, якiсно поступається отриманому пiд час другого пiдходу. Однiєю з проблем,
що виникає пiд час синтезу, є вiдсутнiсть засобiв семантичного аналiзу i синтезу текс-
ту природною мовою, тому сервiси реферування орiєнтованi або на вузьку предметну
область, або вимагають участi людини.

Для пiдвищення ефективностi автоматизованого реферування текстових документiв
нами пропонується використовувати простори даних, як засiб iнтеграцiї iнформацiйних
ресурсiв та онтологiї предметних областей (ПО) для визначення важливостi понять та
термiнiв ПО [2]. Очевидно, що у склад реферату повинна входити iнформацiя про тi
поняття для яких коефiцiєнт важливостi є вищим. Виходячи з цiєї точки зору, нами
дано такi поняття простору даних та адаптивної онтологiї.

Простiр даних DS – це множина даних, поданих у рiзних моделях (баз даних DB,
сховищ даних DW, статичних Web-сторiнок Wb), локальних сховищ та iндексiв ODW,
а також засобiв iнтеграцiї Int, пошуку Se та опрацювання iнформацiї Wo, об’єднаних
середовищем керування моделями EM.

Тобто DS = ⟨DB,DW,ODW,Wb, Int,Se,Wo,EM⟩.
Iнтеграцiя даних – це об’єднання даних, якi знаходяться у рiзних системах. Iснують

такi методи iнтеграцiї: консолiдацiя даних – це збiр даних з територiально вiддалених
або рiзноплатформенних джерел DB𝑖 даних в єдине сховище даних DW з метою їх
подальшого опрацювання та аналiзу; операцiя федералiзацiї даних полягає у витяганнi
даних з первинних систем на пiдставi зовнiшнiх вимог. Всi необхiднi перетворення даних
здiйснюються при їх витяганнi з первинних файлiв [3].

Адаптивну онтологiю визначимо як п’ятiрку: О = ⟨X,R,F,W,L⟩, де X – скiнченна
множина концептiв (понять, термiнiв) ПО, яку задає онтологiя О; R – скiнченна мно-
жина вiдношення мiж концептами (поняттями, термiнами) ПО; F – скiнченна множина
функцiй iнтерпретацiї (аксiоматизацiя), заданих на концептах або вiдношеннях онтоло-
гiї О, W – важливiсть понять Х, L – важливiсть вiдношень R. Цю онтологiю будемо
називати адаптивною, оскiльки вона адаптується до ПО за рахунок модифiкацiї понять
та коефiцiєнтiв важливостi цих понять та зв’язкiв мiж ними.
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Краснощеков Е.А.
НИПКИ “Искра”, г. Луганск

Селективная обработка биосенсорной информации на основе
вейвлет-преобразований

В биосенсорных оптических системах, построенных по схеме Крегмана, в качестве
приемного устройства используется матрица ПЗС высокого разрешения. Помимо тра-
диционных рефракционных измерений при исследовании биомолекул, декорированных
мономерами из атомов золота, появляется возможность обработки сигнальной инфор-
мации, получаемой с поверхности биосенсора.

Традиционные методы обработки сигнальной информации с использованием Фурье-
анализа не позволяют определить и выделить точное положение особенностей сигнала
и оценить его характер. В настоящее время широкое применение находят методы обра-
ботки и анализа результатов измерений на основе их вейвлет-преобразований, заклю-
чающихся в разложении исходной информации по системе базовых вейвлет функций,
каждая из которых является сдвинутой и масштабированной копией исходной.

В вейвлет-спектре, сформированном на основе вейвлет-пакетов, усредняется мо-
щность рассчитанных вейвлет-коэффициентов в пределах каждой субполосы разло-
жения и в соответствии с их местом в общей пирамиде вейвлет-пакетов слева направо
и сверху вниз преобразуется в вектор признаков. Различные сигналы будут иметь и
различное распределение энергии по частотным полосам. Средняя мощность вейвлет-
коэффициентов будет отражать наполнение полос селектируемого сигнала. Переход к
средней мощности позволяет выделять относительно короткие выходные реализации.
Для устранения чувствительности признаков к изменению средней мощности реализа-
ции селектируемого сигнала значения средней мощности вейвлет-коэффициентов нор-
мируются.

Поскольку вейвлет-базис является полновесным базисом разложения, что вейвлет-
коэффициенты содержат в себе индивидуальные сведения об исходном сигнале опреде-
ляемые свойствами базисных функций в той же мере, что спектральные составляющие
ряда Фурье.
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Крутов В.В.1, Настенко Е.А.2
1Украинский союз промышленников и предпринимателей; 2НТУУ “КПИ”

Задачи управления в социальных системах с критической
самоорганизацией. Вариант концептуального подхода

Свойством самоорганизованной критичности (англ. – self organized criticality) облада-
ет весьма широкий круг сложных систем: от геологических, до биологических и социаль-
ных. Они способны демонстрировать широкий спектр вариантов сложного поведения –
от катастрофического, до стохастического, хаотического (функционирование на кромке
хаоса) и жестко (само)организованного. К числу таких объектов, по-видимому, могут
быть отнесены и социальные системы различного уровня.

Цель работы – сформировать концептуальные основы управления социальными си-
стемами, как системами, обладающими критической самоорганизацией (КС).

Мировое сообщество, государство, социальные системы более низких иерархических
уровней, вплоть до общественных организаций, общин и отдельных граждан могут фун-
кционировать на трех уровнях самоорганизации:

• “подкритичность” или “субкритичность” – “болото”, пассивность, дезорганизован-
ность, пассивное противодействие изменениям, равнодушие к происходящим со-
бытиям и т.п.

• “околокритичность” – неустойчивость, готовность к плохо предсказуемым, импуль-
сивным проявлениям активности, действиям, “взрывоопасные” ситуации и т.п.

• “суперкритичность” – самоорганизованные, активные состояния, предполагающие
наличие жесткого целеполагания.

Соответственно, они способны менять: (i) уровень активности; (ii) уровень самоорга-
низации; (iii) приобретать, утрачивать и изменять целевые функции.

В рамках указанного концептуального подхода, в области социального управления,
например, противодействия терроризму и экстремизму, могут быть разработаны мето-
ды, подходы и технологии управления динамическими свойствами социальных систем,
понимаемые как методы управления их критичностью.

Управление обществом, как системой с КС, предполагает три уровня: управление
целеполаганием; задание принципов самоорганизации (“локальных решающих правил”);
управление активностью и ее активный динамический контроль.

Иерархически могут быть выделены два уровня управления: “управление сверху”,
как правило – государственное, управление общими тенденциями развития социальных
систем; и “управление снизу”, например, на уровне отдельных граждан, сообществ гра-
ждан, общественных организаций и т.п.

Будут проанализированы возможности создания многомерного, устойчиво функци-
онирующего, динамического “баланса противовесов” как источника критически само-
организованного функционирования, которые смогут обеспечить устойчивое развитие
социальных КС систем и избежать явлений “катастрофической динамики”.

На примере управления конфликтогенностью будет оценена эффективность анали-
за т.н. “асимметричных противостояний” как потенциального источника экстремизма
и/или терроризма. Будет показано, как нарастание социальной напряженности может
привести к скачкообразному возникновению событий, трудно поддающихся контролю.
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Крючковский В.В., Ходаков Д.В.
Херсонский национальный технический университет

Реализация решений управления
Фаза реализации решений жизненного цикла решений является важнейшей, ибо обе-

спечивает устойчивую реализацию решений. Процессы исполнения решений органиче-
ски входят в жизненный цикл решений. Объединение в единое целое подготовку, приня-
тия и реализации решений позволяет рассматривать это как новый методологический
подход к процессу разрешения проблем ЖЦР.

Принятое решение реализуется объектом управления таким образом, чтобы траекто-
рия реализации решения развивалась согласно намеченной цели. Формально она пред-
ставляется в виде некоторого закона управления объектом. В качестве объекта управле-
ния рассматривается предприятие, как организационно-техническая система, в которую
“поступают” принятые решения [1].

Административно-управленческий аппарат принимает решения, подлежащие к выпол-
нению специалистами. Каждое решение должно быть реализовано в заданный срок. В
зависимости от динамических свойств организационно-технической системы, как объе-
кта управления, процесс реализации решения может развиваться по различным тра-
екториям. Управление реализацией решений может осуществляться двумя способами:
заданием уровня точности или контролем траектории в определенные, наперед задан-
ные, моменты времени. В первом случае задаются некоторой точностью 𝛿 – возможным
отклонением. При достижении границ ±𝛿 необходимо выработать управляющие воздей-
ствия. Чем ближе проходит траектория реального выполнения решения к намеченной
траектории, тем меньше частота выработки управляющих (корректирующих) воздей-
ствий. Во втором случае контроль хода траектории осуществляется через фиксирован-
ные интервалы времени 𝑇 . Время цикличности контроля определяется динамическими
характеристиками процесса реализации, требуемой точностью измерений и обработки
информации [2].
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Кузнєцова Н.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Аналiз кредитоспроможностi позичальника з використанням
гiбридних мереж Байєса

У фiнансово-економiчних задачах ми зустрiчаємось з тим, що деякi вхiднi данi мають
занадто велику кiлькiсть можливих значень. Це в основному числовi значення суми,
доходу, вартостi i т.п. Поряд з цим частина даних має обмежену кiлькiсть значень,
причому ця кiлькiсть строго визначена. Одночасно для багатьох застосувань потрiбний
спiльний аналiз цих даних. Отже, виникає iдея поєднати цi данi в єдину мережу. Мережа
Байєса (МБ), яка поєднує дискретнi i неперервнi змiннi, називається гiбридною мережею
Байєса.

Гiбридна мережа Байєса 𝐵 = (𝑋,𝐷,𝑃 ) визначається через направлений ациклiчний
граф 𝐺 = (𝑋,𝐸) i його функцiї 𝑃𝑖 = {𝑃 (𝑥𝑖|𝑝𝑎𝑖)}, де 𝑝𝑎𝑖 – набiр батькiвських вузлiв 𝑥𝑖.
𝑋 – це набiр змiнних, роздiлених на дискретнi Δ i неперервнi Γ змiннi, тобто 𝑋 = Γ∪Δ.
Структура графу 𝐺 обмежена тим, що неперервнi змiннi не можуть мати дискретнi
змiннi як їх вузли-нащадки. Умовний розподiл неперервних змiнних заданий лiнiйною
гаусiвською моделлю: 𝑃 (𝑥𝑖|𝐼 = 𝑖, 𝑍 = 𝑧) = 𝑁(𝛼(𝑖) + 𝛽(𝑖) × 𝑧, 𝛾(𝑖)), 𝑥𝑖 ∈ Γ, де 𝑍 та 𝐼 –
набори вiдповiдно неперервних i дискретних батькiв 𝑥𝑖, а 𝑁(𝜇, 𝜎) – це мультиварiантний
нормальний розподiл. Мережа представляє сумiсний розподiл усiх його змiнних, заданих
добутком усiх його таблиць умовних ймовiрностей.

Для гiбридних мереж Байєса так само, як i для простих МБ, застосовуються точнi i
наближенi методи формування висновку. Точнi методи формування для гiбридних ме-
реж – це передача повiдомлень Перла (визначений для дискретних полiдерев або лiнiй-
них гаусiан), клiк-дерева (необхiдне спецiальне представлення факторiв для потенцiалiв
над гаусiвськими змiнними), алгоритм виключення змiнної, символiчний ймовiрнiсний
висновок, алгоритм iнверсiї дуг.

Алгоритм передачi повiдомлень був розроблений Дж. Перлом для полiдерев i може
застосовуватись лише для цього класу мереж. Для простих дискретних або лiнiйних гау-
сiвських МБ алгоритм гарантовано повертає правильний маргiнальний розподiл для ко-
жного прихованого вузла за скiнченну кiлькiсть iтерацiй розповсюдження повiдомлення
мiж усiма змiнними. Iдея алгоритму виключення змiнної полягає у послiдовному виклю-
ченнi змiнних, якi не з’являються у подальших обчисленнях, шляхом пiдсумовування
iнших змiнних. Алгоритм клiк-дерева (об’єднаного дерева або алгоритм кластеризацiї)
– найшвидший з вiдомих алгоритмiв точного висновку для оновлення ймовiрностей в
МБ. Вiн включає двi фази: об’єднання направленого графу у клiк-дерево та оновлення
ймовiрностей в клiк-деревi.

У задачах аналiзу кредитоспроможностi позичальника банк використовує такi ха-
рактеристики позичальника як: сума кредиту, дохiд, вiк позичальника, стать, мiсце
роботи, посада, кiлькiсть дiтей i т.п. Частина з цих змiнних є дискретними, а части-
на неперервними. Тому перед застосуванням методiв формування висновку неперервнi
змiннi необхiдно дискретизувати, тобто роздiлити область визначення неперервних змiн-
них на певну скiнчену кiлькiсть промiжкiв. Потiм ми дискретизуємо вiдповiдно умовнi
ймовiрноснi розподiли i отримуємо дискретну модель, до якої можна застосувати зга-
данi алгоритми. Розбиття на певнi промiжки можна виконувати згiдно рекомендацiям
експертiв або соцiологiчним рекомендацiям. Отримана модель дозволяє ефективнiше
опрацювати данi про позичальника, а також його поведiнку – поточний баланс, наяв-
нiсть прострочок, кредитну iсторiю, тощо. Така модель вчасно опрацює змiну вхiдних
даних клiєнта i дозволить швидко вiдреагувати на змiну кредитоспроможностi клiєнта
та визначити ймовiрнiсть дефолту для нього.
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Кузовкiн С.Б.
НТУУ “КПI” ФММ

Модель спотових цiн на електроенергiю для промисловостi України
Актуальнiсть теми дослiдження. В умовах ринкової економiки крупнi промисло-

вi споживачi зацiкавленi в забезпеченнi недорогого i надiйного енергопостачання своїх
виробничих потужностей.

Промисловiсть являється серцем української економiки, а особливо енерговитратна.
Тому з метою пiдвищення ефективностi роботи таких пiдприємств потрiбно викори-
стовувати рацiональнi стратегiї закупiвлi електроенергiї по спотовим контрактам, що
знижають собiвартiсть продукцiї.

Розглянемо модель стохастичної складової цiни за 1 МВт-год електроенергiї на опто-
вому ринку електроенергiї, у виглядi стохастичного диференцiального рiвняння

𝑑𝑆𝑡 = 𝜇𝑆𝑡𝑑𝑡+ 𝜎𝑆𝑡𝑑𝑊,

𝜇, 𝜎, 𝑆𝑡 ∈ R1; 𝐵 ∈ R1, де 𝑊 – стандартний вiнерiвський процес.
Точне рiшення рiвняння має вигляд 𝑆𝑡 = 𝑆0𝑒𝜎𝑊𝑡+(𝜇−𝜎2·~)𝑡.
Проведений аналiз показав можливiсть присутностi циклiчної й трендової складових

у наборi даних “спотовi цiни на електроенергiю”. Вихiднi данi взятi з статистичної iнфор-
мацiї вуглевидобувних холдингових компанiй України [4]. У ходi дослiдження встанов-
лена циклiчна залежнiсть у виглядi полiнома 6-го степеню. Даний полiном 𝑓(𝑡) входить
у рiвняння i є несучим 𝑓(𝑡) = 𝑎0 +𝑎6𝑡6 +𝑎5𝑡5 +𝑎4𝑡4 +𝑎3𝑡3 +𝑎2𝑡2 +𝑎1𝑡 рiвнянням. Щодо
отриманої залежностi значення цiн на ОРЕ змiнюються протягом доби.
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Висновки. Таким чином, похибка отриманого прогнозу не перевищує 2,5%, що допускає
використання запропонованого методу для прогнозування спотових цiн на електроенер-
гiю в умовах оптового ринку електроенергiї України. Запропонована методика допома-
гає формуванню заявки Енергопостачальної компанiї холдингу на споживану електро-
енергiю гiрничо-металургiйним холдингом, забезпечуючи оптимальне енергопостачання
пiдприємств в умовах реформування електроенергетичної галузi.
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Кулик Б.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Оцiнювання кiльцевого струму за вимiрами магнiтного поля Землi
Розробляється метод оцiнки кiльцевого струму за заданими вимiрами магнiтного по-

ля Землi, якi надаються станцiями Магадан (Росiя), Ашiбетсу (Японiя), Глiндон (США)
та iн. Розглядається закон Бiо-Савара, з якого можна отримати вектор магнiтної iнду-
кцiї 𝐵(𝑟) в заданiй точцi 𝑟, який розглядається як функцiя вiд струму 𝐽(𝑟1) в точцi 𝑟1
[3]:

𝐵(𝑟) =
𝜇0

4𝜋

ˆ

𝑣1

1

𝑅3
𝐽(𝑟1) * (𝑟 − 𝑟1)𝑑𝑣1. (1)

Тут 𝑅 = |𝑟 − 𝑟1|.
Перейшовши до сферичної системи координат i розклавши струм в новiй системi, а

також наблизивши його полiномами Лежандра, отримаємо:

𝐵𝑟(𝑟, 𝜃, 𝜑) = −
𝜇0

4𝜋

𝑚max∑︁
𝑚=0

𝑚∑︁
𝑘=0

(𝐼1𝐴
𝑘
𝑚 + 𝐼2𝐵

𝑘
𝑚 + 𝐼3𝐶

𝑘
𝑚 + 𝐼4𝐷

𝑘
𝑚). (2)

Також перейшовши до суми по однiй координатi∑︁
𝑚

∑︁
𝑘

=
∑︁

𝑗

, (3)

рiвняння зводиться до матричного:

𝑑 = 𝐺𝑚, (4)
𝑑𝑖 = 𝐵𝑟(𝑟𝑖, 𝜃𝑖, 𝜑𝑖), (5)

𝑚 = [𝐴1, 𝐵1, 𝐶1, 𝐷1, 𝐴2, 𝐵2, 𝐶2, 𝐷2, . . . , 𝐷𝑗max/4]. (6)

Таким чином отримано рiвняння в матричному виглядi, яке легко аналiзувати мето-
дом сингулярного розкладу (або методом найменших квадратiв) [4]. Цей метод дозволяє
працювати з перевизначеними системами, де кiлькiсть невiдомих менша за кiлькiсть лi-
нiйно незалежних рiвнянь [1,2]. Також за рахунок представлення матрицi 𝐺 у виглядi:

𝐺 = 𝑈𝑆𝑉 𝑇 , (7)
аналiзуючи власнi числа матрицi 𝑆 (рiзкi перепади в їх значеннях), можна вiдсiювати
шуми, якi виникають внаслiдок машинної помилки, похибки наближення та природного
зашумлення системи.

Дане представлення також дає змогу моделювати магнiтне поле Землi, попередньо
власноруч задавши струм. Це дає змогу вирiшувати обернену задачу i перевiряти отри-
манi данi, порiвнюючи їх з реальними.

Оцiнювання кiльцевого струму є досить складною задачею, тому що потрiбно врахо-
вувати рiзного роду чинники, якi впливають на магнiтне поле Землi (наприклад, “соня-
чнi вiтри”, що постiйно змiнюються). Вищезазначений метод дозволяє вирiшувати цю
задачу, результати якої в свою чергу є дуже важливими для прогнозування магнiтних
бурь на Землi.
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Куреза С.А., Сердюк С.Ю.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Застосування методiв системного аналiзу для вибору траєкторiї
навчання

Розглядається можливiсть та способи використання методiв системного аналiзу для
знаходження оптимальної траєкторiї навчання професiйним компетенцiям в умовах ба-
гатокритерiальностi.

В умовах постiйних технологiчних змiн та економiчно-соцiальної кризи виростає роль
знань та вмiнь, якими володiють працiвники пiдприємства. Вiд того наскiльки швидко
пiдприємство та конкретно працiвник зможе освоїти новi компетенцiї залежить майбу-
тнє пiдприємства.

На змiну традицiйним пiдходам, що застосовуються у вищiй школi, прийшов ком-
петентнiстний пiдхiд (competency approach), що оперує поняттям “компетенцiя”. Ком-
петенцiя – спецiальнi, обумовленi й вимiрюванi знання, навички, умiння або iншi ха-
рактеристики (здiбностi, поведiнка, фiзична схильнiсть), якими володiє людина i якi є
необхiдними для виконання професiйної дiяльностi в певнiй сферi [1].

Для пiдвищення ефективностi навчання необхiдно розробити методи та реалiзувати
iнформацiйну систему (learning management system), яка змогла б значно спростити та
автоматизувати вибiр траєкторiї розвитку компетенцiй людини.

Для вирiшення поставленої задачi використовується метод аналiзу iєрархiй та метод
експертних оцiнок (метод Делфi).

В аналiтичному плануваннi для вирiшення завдань подiбного роду широко засто-
совується метод аналiзу iєрархiй (МАI) та метод аналiзу мереж (МАМ). Сьогоднi його
використовують вже повсюдно вiд рiелторiв, при оцiнцi нерухомостi, до HR-менеджерiв,
при замiщеннi вакантних посад. Першим етапом використання МАI є структуризацiя
проблеми вибору у виглядi iєрархiї або мережi.

В розглядуванiй нами галузi МАI комбiнується з iснуючими iєрархiями компетенцiй
(мапами копетенцiй) в конкретнiй галузi. За допомогою цього методу легко провести прi-
оритизацiю (вiдобразити важливiсть) складних компетенцiй як критерiїв (вплив скла-
дової компетенцiї на головну). У найбiльш елементарному виглядi iєрархiя будується
з вершини (в нашому випадку це бажаний набiр компетенцiй), через промiжнi рiвнi-
критерiї до самого нижнього рiвня, який в загальному випадку є набором альтернатив
(курси навчання в нашому випадку).

Таким чином використання запропонованих методiв дозволяє формалiзувати предме-
тну область та, спираючись на компетентнiснтий пiдхiд, реалiзувати ефективну iнфор-
мацiйну систему пiдтримки прийняття рiшень. Недолiком запропонованого МАI є про-
блема генерацiї альтернатив на останньому рiвнi iєрархiї, що є достатньо суб’єктивною
процедурою.

Лiтература
1. Competencies (Measurable Characteristics) Recommendation (2003), Editor: Chuck

Allen, http://xml.coverpages.org/HR-XML-Competencies-1_0.pdf
2. Саати Т. Принятие решений. Метод анализа иерархий. М.: Радио и связь, 1993.
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К управлению безопасностью сложных технических систем
Важнейшей тенденцией развития современной техники является переход к уникаль-

ным техническим системам, которые обладают большими единичными мощностями и
высокой производительностью, что обеспечило в конце прошлого столетия качествен-
ные скачки во многих отраслях промышленности. Вместе с тем, практика эксплуата-
ции таких изделий свидетельствует, что одновременное резкое возрастание энергонапря-
женности и термомеханической нагруженности конструктивных элементов приводят к
многообразию факторов, которые существенно влияют на сопротивление материалов
деформированию и разрушению и, как следствие, приводят к качественно новым эффе-
ктам механики разрушений. Отсюда следует практически важная проблема разработки
и реализации эффективных приемов и методов своевременного предотвращения эколо-
гических и техногенных аварий и катастроф.

Системный подход, реализуемый в процессе проектирования сложных систем [1], ба-
зируется на основе двух компонентов – теории связи и теории управления. Принимая
во внимание, что указанные компоненты в раздельном применении используются на
основе различных теорий, в комплексе работ [1] предложены и обоснованы принципы
и приемы анализа и проектирования системы как единого органического целого двух
основных компонентов. Анализ и проектирование выполняется на основе разработанной
информационной теории управления, которая во многом базируется на количественной
мере информации К.Шеннона. Вместе с тем, проблемы своевременного предотвращения
экологических и техногенных аварий и катастроф принципиально отличаются от рас-
смотренного примера проектирования системы. Во-первых, множество ситуаций риска
принципиально не является полной группой случайных событий. Поэтому осуществле-
ние одного или нескольких событий из множества ситуаций риска не исключает возмо-
жность осуществления других событий этого множества. Во-вторых, мера К.Шеннона
определяет количество информации как разность между неопределенностью объекта
до получения информации и неопределенностью после получения информации. Отсюда
следует возможность измерять количество информации независимо от вида информа-
ции. Однако, для анализа ситуаций риска такая мера неприемлема, поскольку не позво-
ляет одновременно с количеством оценивать и качество информации. Качество является
важным показателем полезности информации при анализе ситуаций риска в условиях
порогового ограничения времени, что создает возможность своевременного принятия
решений по предотвращению аварий и катастроф [2].

Для устранения указанных недостатков предлагается обеспечить своевременное выяв-
ление и устранение причин экологических и техногенных аварий и катастроф на основе
оперативного системного анализа многофакторных рисков нештатных ситуаций и до-
стоверного оценивания ресурсов допустимого риска различных режимов функциониро-
вания сложных систем.

Список литературы
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Регуляризацiя розв’язкiв систем лiнiйних алгебраїчних рiвнянь
В природничих науках при обробцi результатiв спостережень без додаткової iнформа-

цiї про властивостi дослiджуваного об’єкту виникає необхiднiсть в розв’язку некоректно
поставлених задач. Якщо, наприклад, вивчається об’єкт, якiснi характеристики 𝑧 якого
недоступнi для прямого вивчення, то зазвичай дослiджуються деякi прояви 𝑢 об’єкта,
якi залежать вiд 𝑧. Задача обробки полягає в розв’язаннi оберненої задачi, тобто у ви-
значеннi характеристики 𝑧 об’єкта по результатам спостереження 𝑢.

Як правило завжди, прояви об’єкта 𝑢, що на практицi зазвичай отримуються в ре-
зультатi рiзноманiтних вимiрювань, мiстять випадковi помилки. Тому при побудовi на-
ближеного розв’язку i при оцiнцi його точностi, в залежностi вiд характеру вихiдної
iнформацiї, можливе застосування як детермiнованого, так i iмовiрнiсного пiдходу. В
дипломнiй роботi я обмежився тiльки детермiнованим пiдходом i лiнiйними залежно-
стями мiж 𝑢 та 𝑧:

𝐴𝑧 = 𝑢, 𝐴𝑚×𝑛, 𝑧 ∈ R𝑛, 𝑢 ∈ R𝑚, (1)
де кiлькiсть невiдомих не обов’язково має бути рiвною кiлькостi рiвнянь. Причому за-
мiсть 𝐴 та 𝑢 нам вiдомi 𝐴* та 𝑢* такi, що

‖𝐴−𝐴*‖ 6 𝛿𝐴, ‖𝑢− 𝑢*‖ 6 𝛿𝑢, (2)

i нам потрiбно розв’язувати систему 𝐴*𝑧 = 𝑢*.
Для розв’язку некоректно поставлених задач (в данному випадку систем лiнiйних ал-

гебраїчних рiвнянь) радянським математиком Андрiєм Миколайовичем Тихоновим був
запропонований простий, але надзвичайно ефективний метод, названий регуляризацiєю
i побудований на використаннi додаткової апрiорної iнформацiї, яка може бути як якi-
сною, так i кiлькiсною. Наприклад, можна шукати розв’язок, що має деякi властивостi
(гладкiсть тощо), або максимально близький до деякого вектора 𝑧0. Метод дозволяє бу-
дувати наближений розв’язок системи (1), стiйкий до малих коливань вихiдних даних.
Концепцiя регуляризацiї зводиться до замiни вихiдної некоректної задачi

𝐴𝑧 = 𝑢*, ‖𝑢− 𝑢*‖ 6 𝛿𝑢, (3)

задачею мiнiмiзацiї наступного функцiоналу:{︃
Ω(𝑧, 𝜆) = ‖𝐴𝑧 − 𝑢*‖+ 𝜆‖𝑧 − 𝑧0‖,
𝜆 > 0,

(4)

де 𝜆 – параметр регуляризацiї. Розв’язавши задачу (4), отримуємо регуляризований
розв’язок 𝑧(𝜆). Пiдбiр оптимального параметра регуляризацiї 𝜆 розглянуто в доповiдi.
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Optimization of the investments’ distribution by the stages of the joint
implementation projects’ realisation

Some problems of the joint implementation projects’ (JIP) realisation arising while invest-
ments are mobilized for such projects directed toward energy efficiency increase as well as
greenhouse gas emissions’ mitigation with respect to the Kyoto Protocol are considered.

Fuzzy-set estimate introduced for JIP allows deriving conclusions as of the investment
process efficiency:

NPV = −
∑︁
𝑛

𝐼𝑛

(1 + 𝑟𝑛)𝑛
+

∑︁
𝑛

(︁
𝑒𝑛

𝐼𝑛

(1 + 𝑟𝑛)𝑛
·

𝑃𝑛

(1 + 𝑟𝑛)𝑛

)︁
+

𝐶

(1 + 𝑟𝑁+1)𝑁+1
, (1)

where NPV – investments’ net present value, 𝐼* – investing party budget, 𝐼𝑛 investments’
value of the 𝑛-th period, 𝑒𝑛 – parameter of technological cooperation efficiency, 𝑟𝑛 – discount
rate, 𝑃𝑛 – reduced emission unit price, 𝐶 – investment process net value liquidation cost.
Parameters 𝑟𝑛, 𝑃𝑛, 𝐶 have “fuzzy” nature. Therefore, it is expedient to apply triangular
fuzzy numbers to describe such parameters.

Problem of investments’ distribution optimisation with respect to the project realisation
stages is solved as a problem of fuzzy mathematical programming (FMP). Problem posting
supposes optimisation of the investments’ distribution with respect to the project realisation
stages aimed in maximal NPV effect under limitations on emissions’ normalized Kyoto levels
as well as on the budget of the investing party.

The problem of the FMP with the fuzzy parameters of the goal function (1): NPV→ max,
on the given set of allowed alternatives:∑︁

𝑛

𝐼𝑛 6 𝐼*;
∑︁
𝑛

𝑒𝑛𝐼𝑛 6 𝐸* − 𝐸0; 𝐼𝑛 > 0,

where 𝐸* – normalized Kyoto-level of GG emissions, 𝐸𝑛 – emissions’ level of the 𝑛-th period.
Triangular fuzzy numbers used as initial data for the fuzzy-set estimate of the JIP allow

determining the intervals of the goal function’s fuzzy coefficients’ values.
Such an approach result in the problem of infinite number of goal functions. The problem

is solved by searching for compromise solution transforming an infinite set of goal functions
into unique compromise goal function. For instance, if for each interval of the function (1)

𝑟𝑛 = (𝑟𝑛 min, 𝑟𝑛, 𝑟𝑛 max); 𝑃𝑛 = (𝑃𝑛 min, 𝑃𝑛, 𝑃𝑛 max); 𝐶 = (𝐶min, 𝐶, 𝐶max)

parameters’ change, the only one representative is chosen, namely, if the value 𝑟𝑛, 𝑃𝑛, 𝐶 with
the greatest chance to appear is chosen for every intervals, we transfer from the problem with
fuzzy parameters to the problem of linear mathematical programming with sharp coefficients,
of the form:{︁

NPV = −
∑︁
𝑛

𝐼𝑛

(1 + 𝑟𝑛)𝑛
+

∑︁
𝑛

(𝑒𝑛 ·
𝐼𝑛

(1 + 𝑟𝑛)𝑛
·

𝑃𝑛

(1 + 𝑟𝑛)𝑛
) +

𝐶

(1 + 𝑟𝑁+1)𝑁+1

⃒⃒⃒
∑︁
𝑛

𝐼𝑛 6 𝐼*,
∑︁
𝑛

𝑒𝑛𝐼𝑛 6 𝐸* − 𝐸0, 𝐼𝑛 > 0
}︁
→ max,

which can be solved by means of the simplex method.
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Функциональная зависимость стоимости ценных бумаг от уровня
инфляции

Взаимосвязь безрисковой суммарной реальной процентной ставки 𝐾реал, суммар-
ной номинальной процентной ставки 𝐾ном и интегрального показателя инфляции (𝑄Σ)
выражается следующим образом:⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

𝐾реал = (1 +𝐾ном)/(1 +𝑄Σ)− 1;

𝐾ном = (1 +𝐾реал)× (1 +𝑄Σ)− 1;

𝑄Σ = (𝐾ном +𝐾реал)/(1 +𝐾реал).

(1)

Если считают, что риск инвестирования в ценную бумагу компенсирует суммарная
надбавка за риск 𝐾риск, то искомая доходность ценной бумаги 𝐾риск,ном будет равня-
ться сумме:

𝐾риск,ном = 𝐾ном +𝐾риск. (2)
Если известны интегральные значения параметров из выражений (1) и (2), можно

осуществить математическую декомпозицию и восстановить значения этих параметров
по годам.

В работе рассмотрены особенности учета инфляции для такого вида ценных бумаг
как акции. В соответствии с принципом наилучшего и наиболее эффективного исполь-
зования объекта оценки, необходимо учитывать возможность повышения их стоимости
за счет реинвестирования выплат по акциям 𝐷1, хотя бы по среднерыночной безриско-
вой процентной ставке. Кроме повышения будущей стоимости акции реинвестирование
выполняет функцию защиты денег, выплачиваемых по акциям от снижающего их по-
купательную способность влияния инфляции.

Значение текущей стоимости PV вычисляется с использованием дисконтированной
функции накопления денежной единицы и учетом инфляции как

PV = Δ𝐷 ×
(1 + 𝑟)𝑛−1 − 1

𝑟 × (1 +𝐾𝑑)𝑛−1 × (1 +𝑄𝑔)𝑛−1
+

𝑛∑︁
𝑡=1

(𝐷𝑡 −Δ𝐷)

(1 +𝐾𝑑)𝑛 × (1 +𝑄𝑔)𝑛
+

NPV𝑛

(𝐾𝑑 +𝑄𝑛)× (1 +𝐾𝑑)𝑛
,

где
NPV𝑛 – курсовая стоимость акции в последнем прогнозном году;
𝐾𝑑 – ставка дисконтирования, определяемая для бизнеса, осуществляемого обще-

ством – эмитентом акций;
𝑄𝑛 – показатель инфляции в 𝑛-м, последнем прогнозном году;
𝑛 – ориентировочное количество прогнозных лет.
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ЭНЕРГОПРОГРЕСС

Оптимальное проектирование сложных объектов энергетики
Энергетика является одним из ключевых секторов экономики Украины. Более 40%

тепловой и электрической энергии производится на тепловых электростанциях. Энер-
гоблоки большинства электростанций исчерпали свой технический ресурс и работают
с низким КПД. В настоящее время в ремонте и реконструкции нуждаются более 100
энергоблоков (энергетических котлоагрегатов). В процессе реконструкции они должны
переводиться с природного газа или мазута на низкосортный уголь. При выполнении
реконструкции для каждого котлоагрегата проводится полный объем проектных работ.

Энергетические котлоагрегаты являются сложными техническими объектами, состо-
ящими из большого количества взаимосвязанных компонент. Производительность таких
котлоагрегатов достигает 3970 т/ч пара при давлении 255 атм. и температуре 545 °C. Ко-
личество сжигаемого топлива достигает 310 т/ч. Стоимость одного энергоблока – $10–
$50млн.

В докладе рассматриваются задачи выбора рациональных значений конструктивных
характеристик котлоагрегатов и технология использования результатов оптимизацион-
ных расчетов в реальных процессах проектирования. Этим вопросам посвящено большое
количество работ, напр. [1,2]. Для решения таких задач разработаны подходы, основан-
ные на методах негладкой оптимизации [3]. Приводятся результаты апробации разрабо-
танных программных средств.

Особенности рассматриваемых задач такого рода характерны для проектирования
сложных технических объектов в других областях. Во многих случаях такие задачи
описываются совокупностью взаимосвязанных блоков. Каждый блок характеризуется
наборами входов и выходов. Некоторые выходы одних блоков могут быть входами для
других блоков. Другой особенностью таких задач является наличие структурированной
нелинейной системы ограничений-равенств. Такие системы состоят из небольших, слабо
связанных, зависящих от параметров подсистем, которые эффективно решаются на ка-
ждой итерации оптимизационных алгоритмов [4]. В целом для этих задач характерно,
что используемые функции являются негладкими, нелинейными и имеют ограниченные
области определения, что затрудняет применение существующих методов. Предлагае-
мый подход основан на расширении областей определения функций. Для выпуклых
задач приводится обоснование предложенного подхода.

Список литературы
1. Теплосиловые системы: Оптимизационные исследования. – Новосибирск: Наука,
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Лебедева Л.Н.
Запорожский институт экономики и информационных технологий

Применение методов системной динамики к моделированию
финансовой системы Украины

Последнее время характеризуется возросшим интересом к научному объяснению при-
роды кризисных процессов, происходящих в современной экономике. Вопросы, связан-
ные с причинами глобальных кризисов и оптимальности решений, направленных на их
преодоление, естественно не остаются без ответа, но, как правило, эти ответы становятся
предметом споров экономистов и политиков.

Для многих в Украине кризис оказался неожиданным, хотя прогнозы такого развития
достаточно давно делали и теоретики, и практики.[1]. Начальным толчком глобальных
экономических кризисов, как правило, становятся финансовые кризисы. Возмущения на
финансовых рынках распространяются очень быстро. Именно нарушение стабильности
финансовой системы приводило к кризисам реальной экономики. Поэтому естественно,
исследуя природу экономических кризисов, особое внимание обратить на финансовую
систему. Эта система – сложная, с большим количеством обратных связей. Построе-
ние математических моделей таких систем, как правило, является непростой задачей,
так как количество переменных очень велико, и связи между ними неочевидны. Для по-
строения моделей систем с многочисленными обратными связями Форрестер предложил
метод системной динамики. Основа построения модели в соответствии с этим подходом
– определение всех петель положительной и отрицательной обратной связи, описание
их взаимодействий.

Инструментальная поддержка рассмотренного подхода реализована в ряде сред ви-
зуального моделирования: VenSim, PowerSim, iThink, AnyLogic. Все перечисленные си-
стемы предоставляют средства для визуального построения моделей и проведения ими-
тационного эксперимента. Автор работы отдает предпочтение последней из перечислен-
ных систем, так как AnyLogic – мощный инструмент, реализующий помимо системно-
динамического дискретно-событийный и агентный подход к построению имитационных
моделей. Сравнительный анализ результатов имитационного эксперимента для аген-
тных и системно-динамических моделей во многих случаях является весьма перспе-
ктивным полезным с точки зрения верификации построенных моделей.

Основой авторской разработки стала модель открытой экономики, описанная К.Яма-
гучи [2]. В разработанной модели выделены подсистемы и элементы, установлены суще-
ственные связи между элементами системы, рассмотрены условия баланса финансовых
потоков, дополнительно проанализированы механизмы взаимодействия с внешними эко-
номиками, особое внимание при этом уделено вопросам динамики обменных курсов.

Построенная модель позволяет улучшить понимание процессов, происходящих в сов-
ременной экономике, анализировать влияние различных параметров на характер пове-
дения финансовой системы и отдельных подсистем.

Список литературы
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Лемонджава Е.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Учёт уровня инфляции при проведении оценки недвижимости
В настоящее время, в период экономического кризиса, возникает необходимость в

наиболее точной оценке стоимости объектов недвижимости, как в целях выгодной по-
купки, аренды, так и в целях продажи. В связи с очень высоким уровнем инфляции,
невозможно точно оценить стоимость недвижимости классическими методами, которые
не учитывают её влияние. В данной работе предлагается использовать модификации
существующих методов, которые позволяют учитывать влияние уровня инфляции на
стоимость объектов недвижимости.

Основным приёмом, при использовании которого осуществляется качественный и ко-
личественный учет инфляции, является исследование доходности. Влиянию и обяза-
тельному учету инфляции подвержены объекты недвижимости, приносящие доход в
ретроспективные и прогнозные периоды. Таким образом, при учете инфляции в 𝑡-м про-
гнозном году необходимо учитывать доходность (𝑡−1)-го года и вычислять соответству-
ющий индекс доходности 𝐷′𝑡. Взаимосвязь параметров 𝐷′𝑡, 𝑄𝑡 и 𝑄′𝑡 можно определить
следующим образом:

– если 𝐷′𝑡 −𝑄𝑡 6 0, тогда интегральный параметр учета инфляции 𝑄′𝑡 принимается
равным 𝑄′𝑡 = −[𝐷′𝑡 −𝑄𝑡];

– если же 𝐷′𝑡 −𝑄𝑡 > 0, то интегральный параметр учёта инфляции равен значению
показателя инфляции в 𝑡-м прогнозном году 𝑄𝑡, т.е. 𝑄′𝑡 = 𝑄𝑡.

В работе расчет текущей стоимости объекта оценки PV𝑑, с использованием вышеи-
зложенного подхода к определению интегрального параметра учёта инфляции осуще-
ствляется двумя методами:

– классическим методом с учётом интегрального параметра инфляции для постоян-
ного по годам значения 𝑄′𝑡 и будущей стоимости FV:

PV𝑑 =
FV

(1 +𝐾𝑑)𝑛 × (1 +𝑄′)𝑛
,

где 𝐾𝑑 – ставка дисконтирования, учитывающая риски инвестирования средств в
стоимость объекта оценки.

– методом дисконтированных денежных потоков и дисконтированной остаточной
стоимости с учётом интегрального параметра инфляции при фиксированном по
годам показателе инфляции и ставке дисконтирования:

PV𝑑 =
𝑛∑︁

𝑡=1

NPV𝑡

(1 +𝐾𝑑)𝑛 × (1 +𝑄𝑔)𝑛
+

NPV𝑛

(𝐾𝑑 +𝑄𝑛)× (1 +𝐾𝑑)𝑛
,

где NPV𝑡 – величина денежного потока в 𝑡-м прогнозном году; NPV𝑛 – значение
чистой прибыли в 𝑛-м прогнозном году; 𝑄𝑛 – показатель инфляции последнего
прогнозного года; 𝐾𝑑 – фиксированная ставка дисконтирования; 𝑛 – количество
прогнозных лет.

Приведенные в работе модификации стандартных методов, позволяющие учитывать
интегральный параметр инфляции, показывают насколько влияет уровень инфляции на
значение текущей стоимости оцениваемого объекта недвижимости. Также определены
погрешности расчета текущей стоимости объекта недвижимости, возникающие из-за
некорректного учета инфляции при проведении оценки.

Список литературы
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Литовченко О.В.
Институт прикладной математики и механики, г. Донецк

Идентификация распределенного параметра внешнего теплообмена
модели теплофизического процесса

Одним из основных методов преодоления некорректности является метод регуляриза-
ции Тихонова. Но, как известно, недостатком метода регуляризации Тихонова является
большой объем вычислений, связанный с процедурой поиска нужного значения параме-
тра регуляризации, а также с овражностью регуляризирующего функционала.

Была предложена и исследована возможность использования МНК для решения
обратной задачи идентификации параметра конвективного теплообмена в линейных
граничных условиях задачи теплопроводности. Задача состоит в нахождении параметра
как функции зависящей от времени. Искомое решение предполагается непрерывным и
аппроксимируется полиномом 𝑛-степени, коэффициенты которого отыскиваются мето-
дом наименьших квадратов. Степень полинома выбирается из физических соображений.
Предполагается, что функция гладкая и имеет один экстремум на рассматриваемом про-
межутке времени. В качестве решения выбираются полиномы третьей или четвертой
степеней, потому что полином второй степени довольно грубо оценивает искомую фун-
кцию, а дальнейшее повышение степени влечет за собой больший вклад погрешности
измерений в решение, что не избавляло бы нас от неустойчивости.

Для идентификации функции параметра конвективного теплообмена необходимо
измерение температуры тела в какой-либо одной точке. Предполагается, что известна
температура тела на границе с внешней средой. Решив задачу Дирихле методом коне-
чных разностей получаем температуру тела во всех внутренних точках наблюдаемо-
го тела. Для аппроксимации производной по координате используем разности вперед.
Имея измерений на поверхности тела значительно больше, чем количество искомых
параметров полинома применяем метод МНК.

В обратной задаче теплопроводности наряду с температурой поверхности тела исполь-
зуется еще ряд измеряемых величин. Это такие величины, как, время, координата да-
тчика, толщина образца. Предполагается, что все они, за исключением температуры,
известны точно. А измерения температуры являются основным источником погрешно-
стей и неопределенностей, и ее погрешность предполагается белым шумом. Вследствие
чего оценки параметров, получаемые по методу МНК, обладают свойствами несмещен-
ности, состоятельности и эффективности.

Разработан алгоритм идентификации, получены соотношения для нахождения па-
раметров аппроксимирующего полинома. Для проверки работоспособности полученных
соотношений была выполнена программная реализация на языке C, проведены числен-
ные расчеты, которые наглядно показали, что предложенный метод успешно решает
поставленную задачу и обладает рядом преимуществ по сравнению с известными мето-
дами решения обратных задач на основе идеи регуляризации.

Список литературы
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Макуха М.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Застосування семантичної моделi представлення iнформацiї в процесi
технологiчного передбачення

Сучасний етап розвитку свiтового суспiльства характеризується глобалiзацiєю iнфор-
мацiйних, технологiчних та соцiально-економiчних процесiв, стрiмким зростанням кiль-
костi та складностi взаємозв’язкiв мiж елементами глобальних систем та збiльшенням
кiлькостi непрогнозовних факторiв ризику, що впливають на великi економiчнi, соцi-
альнi, екологiчнi та технiчнi системи. Стратегiчне планування розвитку країн, регiо-
нiв, великих мiст та пiдприємств в таких умовах є необхiдною, але й одночасно дуже
складною задачею. Велика кiлькiсть взаємозв’язкiв, погана формалiзованiсть та неви-
значенiсть характеристик факторiв, що впливають на розвиток дослiджуваних об’єктiв,
обмежують застосування вiдомих кiлькiсних методiв прогнозування.

Методологiя передбачення [1] грунтується на застосуваннi методiв якiсного аналiзу i
дозволяє поєднувати класичнi методи кiлькiсного аналiзу та прогнозування з експертни-
ми методами якiсного аналiзу, що робить можливим розв’язання бiльш широкого класу
задач стратегiчного планування, пов’язаних, зокрема, з високим рiвнем невизначеностi
даних та структури дослiджуваних об’єктiв.

Представлення знань залишається однiєю з основних проблем при розробцi систем
пiдтримки прийняття рiшень iз застосуванням методологiї технологiчного передбачен-
ня. Представлення знань у виглядi текстiв природною мовою, анотованих за допомогою
метаданих Doublin Core є, очевидно, найбiльш повним з точки зору збереження вихi-
дної iнформацiї. Проте таке представлення не дозволяє людинi оперативно аналiзувати
великi обсяги iнформацiї i є недостатньо формалiзованим для машинної обробки.

Для автоматизованої обробки знання мають бути поданi засобами однiєї з формаль-
них мов представлення знань в рамках обраної моделi представлення знань. Видiля-
ють [2,3] чотири загальнi моделi представлення знань: продукцiйнi, фреймовi, семан-
тичнi мережнi та формальнi логiчнi моделi. При цьому фреймова модель може бути
представлена у виглядi семантичної мережi, i навпаки.

Для представлення рiзнорiдних знань, кiлькiсних та якiсних даних, оцiнок експертiв,
що використовуються в рамках методологiї технологiчного передбачення, пропонується
використовувати формальну мову RDF (Resource Description Framework), а саме її рi-
зновид RDF/N3 (RDF Notation 3).

Для представлення та обробки iнформацiї, що використовується в процесi техноло-
гiчного передбачення, створено систему баз знань та даних, в якiй зберiгаються: а)
анотованi за допомогою метаданих фрагменти текстiв природною мовою, як основне
джерело iнформацiї; б) семантичнi данi – представлення текстових фрагментiв засобами
формальної мови RDF/N3, що описують дослiджувану предметну область та “картину
свiту”; в) числовi характеристики, що описують властивостi елементiв предметної обла-
стi – детермiнованi, стохастичнi, iнтервальнi, нечiткi та iн.; г) експертнi оцiнки, згенеро-
ванi в процесi технологiчного передбачення; д) продукцiйнi правила обробки iснуючих
та отримання нових знань; е) iнформацiя щодо достовiрностi оброблюваних даних.

Описану систему баз знань та даних для зберiгання i обробки iнформацiї реалiзовано
за допомогою вiдкритого (open source) програмного забезпечення: об’єктного (Zope),
об’єктно-реляцiйного (PostgreSQL) та семантичного (Sesame) сховищ даних, а також
процесора семантичних даних CWM.
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Малафеева Л.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Реализация процедуры экспертного оценивания на основе метода
Делфи

Метод Делфи является одним из основных методов экспертного оценивания при ре-
шении задач технологического предвидения. На протяжении десятилетий метод Делфи
применяется в самых различных сферах научной деятельности, для решения всевозмо-
жных вопросов в области малого и большого бизнеса в разных странах мира. Проведение
экспертных опросов с помощью метода Делфи в отдельных странах достигает уровня
государственных масштабов [1].

Несмотря на многолетнюю историю метода Делфи, при практическом применении
часто возникает ряд проблем и трудностей, связанных с подготовительным и началь-
ным этапами проведения экспертного опроса. Создание опросных форм для проведения
процедуры экспертного оценивания является одним из основных процессов начального
этапа. На сегодняшний день существует ряд известных социальных и маркетинговых
приемов к построению и обработке опросных форм [2]. Однако эти приемы, в основ-
ном, не формализованы. При разработке процедуры экспертного оценивания необходи-
мо учитывать некоторые тонкости и специфические особенности метода Делфи, которые
важны для получения достоверной и обоснованной информации и использования ее для
дальнейшего анализа и принятия решения на каждом этапе предвидения.

Ниже перечислен ряд основополагающих факторов, влияющих на реализуемость и
достоверность процедуры оценивания:

• корректность формирования и задания вопроса, во избежание неоднозначности
трактования его смысла;

• полнота описания ситуации с вытекающими последствиями, в рамках которой за-
дается вопрос, достоверность предоставляемой информации эксперту, устранение
ее контекстуальной избыточности;

• размеры опросных форм, не превышающих допустимых норм порога восприятия
информации [3];

• эргономичность структуры опросных форм, акцентирование внимания эксперта
на наиболее важных ключевых вопросах при составлении опросной формы;

• неизбежность возникновения ошибок вследствии ручной процедуры обработки
большого количества информации.

Для учета описанных выше факторов необходимо выполнение следующих процедур:
• структуризация предметной области исследуемого объекта для построения опро-

сных форм в результате декомпозиции целей исследования с учетом внешних и
внутренних ограничений;

• автоматизированная генерация шкалы оценивания для каждого вопроса;
• автоматизированная генерация опросных форм.
Предлагается формализация предварительного этапа процесса технологического пре-

двидения с учетом создания в режиме on-line опросных форм с последующей процедурой
экспертного оценивания, реализованной в вычислительном алгоритме. На основе разра-
ботанного алгоритма выполнена программная реализация модуля генерации опросных
форм метода Делфи в составе информационной платформы сценарного анализа [4].
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Малик I.В., Савчук Б.В.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм. Ю.Федьковича

Перший метод Ляпунова для стохастичних
диференцiально-рiзницевих рiвнянь нейтрального типу

На ймовiрнiсному базисi (Ω, 𝐹, 𝑃,F) [1] розглядається випадковий процес 𝑥(𝑡) ∈ R1,
що задовольняє стохастичне диференцiально-рiзницеве рiвняння нейтрального типу [2]

𝑑𝐷𝑥𝑡 = 𝐿𝑥𝑡𝑑𝑡+𝐺𝑥𝑡𝑑𝑤(𝑡) (1)
за початковою умовою

𝑥0 = 𝜙, (2)

де 𝜙 ∈ 𝐶([−ℎ, 0]); 𝑥𝑡 ≡ {𝑥(𝑡+ 𝜃),−ℎ 6 𝜃 6 0} – частина траєкторiї розв’язку 𝑥(𝑡); 𝑤(𝑡) –
процес броунiвського руху, узгоджений вiдносно потоку F;𝐷,𝐿,𝐺 – рiзницевi оператори,
що заданi на просторi функцiй 𝜓 ∈ 𝐶([−ℎ, 0]) спiввiдношеннями [2]

𝐷𝜓 ≡
𝑚∑︁

𝑖=0

𝛿𝑖𝜓(−𝜏𝑖); 𝐿𝜓 ≡
𝑚∑︁

𝑖=0

𝑙𝑖𝜓(−𝜏𝑖); 𝐺𝜓 ≡
𝑚∑︁

𝑖=0

𝑔𝑖𝜓(−𝜏𝑖),

𝛿0 = 1, 0 = 𝜏0 < 𝜏1 < · · · < 𝜏𝑚 = ℎ.

(3)

Вiрною є теорема iснування та єдиностi сильного розв’язку 𝑥(𝑡) задачi Кошi (1), (2),
для якого iснує 𝐸𝑥2(𝑡) <∞ для ∀𝑡 > 0.

Вiдомо [4], що 2-ий момент розв’язку задачi (1), (2) поводить себе еквiвалентно𝐾𝑡𝑛𝑒𝑘𝑡

при 𝑡 → ∞. В данiй роботi розв’язується питання знаходження експоненти Ляпунова,
тобто числа 𝑘:

𝑘 ≡ lim
𝑡→∞

ln𝐸𝑥2(𝑡)

𝑡
. (4)

Теорема. Показник Ляпунова 𝑘 знаходиться з рiвняння

𝐵𝑘 = 1, (5)

де

𝐵𝑘 ≡
1

𝜋

∞̂

0

|𝐺𝑘(𝑖𝑠)|2

|𝑉𝑘(𝑖𝑠)|2
𝑑𝑠, 𝐺𝑘(𝑖𝑠) =

𝑚∑︁
𝑗=0

𝑔𝑗𝑒
−(𝑘+𝑖𝑠)𝜏𝑗 ,

𝑉𝑘(𝑖𝑠) = 𝑖𝑠
𝑚∑︁

𝑗=0

𝛿𝑗𝑒
−(𝑘+𝑖𝑠)𝜏𝑗 −

𝑚∑︁
𝑗=0

(𝑙𝑗 − 𝑘𝛿𝑗)𝑒−(𝑘+𝑖𝑠)𝜏𝑗 , 𝑖 =
√
−1.
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Малышкина Е.С.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Проблемы оценки достоверности контроля знаний студентов
Работа посвящена проблеме создания эффективной и адекватной системы мене-

джмента качества вуза, с помощью методологии, базирующейся на основных принци-
пах менеджмента качества и проектирования сложных систем управления. Для этого
необходимо провести исследования основных рабочих процессов вуза, определяющих
качество образовательной деятельности в высшей школе. Контроль – необходимый,
обязательный элемент процесса образования. Входной контроль знаний студентов про-
водится целью:

1. Определения степени корректировки порядка изложения материала с целью по-
вторения пройденного;

2. Получения данных для анализа причин несоответствий в предыдущих курсах, в
ходе которых получены проверяемые знания студентов. Определение целесообра-
зности корректировки учебных планов предыдущих курсов.

Стабильность качества любого процесса в значительной мере зависит от выбранного
вида и метода контроля параметров. Основным свойством процесса входного контроля,
характеризующим качество получаемой информации является достоверность.

При входном контроле знаний студентов группа должна подвергаться сплошному
контролю. На практике группа не всегда приходит в полном составе на входной кон-
троль, следовательно, входной контроль получается, по сути, выборочным. Однако не-
обходимо учитывать существенные отличия при входном контроле знаний студентов от
технической продукции, которые делают невозможным использование [1] для определе-
ния плана контроля:

– маленький размер генеральной совокупности (число студентов в группе около 30
человек);

– большой относительно генеральной совокупности объем выборки (число студен-
тов, пришедших на входной контроль), и его величина случайная;

– один тест не может быть дважды пройден одним студентом одинаково;
– поставщиком процесса входного контроля являются студент (данные о качестве

знаний) и предыдущие курсы (данные о качестве изложения материала в ходе
предыдущих курсов);

– потребителем процесса входного контроля являются студент (ориентирующая
функция контроля) и преподаватель (диагностическая функция контроля).

– в отличие от входного контроля технической продукции, где риск поставщика и
риск потребителя задаются непосредственно из экономических показателей, при
входном контроле знаний студентов риск поставщика и потребителя с затратами
связаны косвенно.

Таким образом, целью исследования является определение плана входного контроля
знаний студентов, при котором риск поставщика и риск потребителя будут маловероя-
тными.

Для этого были решены следующие задачи:
– определено приемочное число студентов, не справившихся с тестами;
– определено минимальное число студентов, пришедших на входной контроль, для

заданного уровня достоверности контроля;
– определена зависимость достоверности входного контроля от числа студентов,

пришедших на входной контроль, для различных значений приемочного числа.

Список литературы
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Мальчиков В.В., Чертов О.Р.
НТУУ “КПИ” ФПМ

Внесение поправок в сигнал на основании измерений вариационной
станции

При проведении геофизических съемок методом пассивного зондирования измеряе-
мый сигнал электромагнитного происхождения подвергается влиянию различных фа-
кторов (помех), которые вносят искажения в получаемые с помощью подвижных датчи-
ков результаты. Вследствие этого последующая обработка и интерпретация получен-
ных данных может приводить к не полностью корректным выводам. Поэтому важным
моментом этапа обработки является задача внесения поправок в измеренный сигнал,
позволяющих отфильтровывать влияние помехи и улучшающих качество его интерпре-
тации.

Один из вариантов фильтрации помех заключается в использовании вариационной
(неподвижной) станции.

В сигнале, который регистрируется подвижными и неподвижными датчиками, можно
выделить следующие составляющие:

• “постоянная” (вызвана причинами возникновения изучаемого сигнала);
• “трендовая” (характеризует изменения сигнала);
• “шумовая” (вызывается непериодическими внешними воздействиями техногенного

и природного характера).
Каждая из этих составляющих может быть глобальной (т.е. характеризирующей си-

гнал во всем регионе проведения съемок) или локальной (т.е. описывать сигнал только
в окрестности места расположения датчика).

Авторами предлагается алгоритм внесения поправок в сигнал, который измерен по-
движным датчиком, на основании данных измерений с вариационной станции за период,
предшествующий дню проведения съемки. Для этого строится усредненный по време-
ни сигнал вариационной станции за все время наблюдений, который потом вычитается
из синхронизированного с ним по времени сигналом, зарегистрированным подвижным
датчиком.

Проводимое усреднение по времени сигнала вариационной станции позволяет умень-
шить долю “шумовых” составляющих в его составе. При вычитании усредненного си-
гнала вариационной станции из сигнала, зарегистрированного подвижным датчиком,
возможно внесение дополнительных искажений в регистрируемый сигнал за счет нор-
мировки на местоположение вариационной станции. Поэтому для каждых из применя-
емых методов геофизической съемки требуется проверка – является ли достигаемый за
счет компенсации (вычитания) эффект более значимым, чем вносимые искажения. Бо-
лее того, за счет усреднения по времени удается также избежать нормировки на местный
“шум” вариационной станции.

Влияние “шумовых” составляющих уменьшается при проведении дополнительной
фильтрации усредненного по времени сигнала вариационной станции (к примеру, ме-
тодом скользящего среднего или методом устранения вариаций по Андрееву). Но при
этом необходимо учесть, что при этом могут быть внесены существенные искажения в
составляющие сигнала, ответственные за “постоянные” и “трендовые” составляющие.

Полученные с датчиков сигналы проверяются на наличие пропусков. При наличия
пропуска в данных измерений от подвижного датчика пропущенные значения заменяю-
тся на интерполированные линейным образом. При наличия пропуска в данных измере-
ний неподвижными датчиками проводится аппроксимация отфильтрованных данных.

Повышение достигаемого при компенсации эффекта можно достичь использованием
большего числа вариационных станций, так как при этом лучше нивелируется норми-
ровка на местный “шум” вариационных станций.
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Маркусик О.К., Журбенко В.В.
НТУУ “КПI” ФIОТ

Проблеми використання натуральних модульних графiв для
вирiшення практичних задач

В наш час неймовiрна кiлькiсть практичних задач зводиться до задач на графах, але
складнiсть таких задач постiйно збiльшується i традицiйнi методи їх вирiшення стають
занадто громiздкими i не придатними у зручний час вирiшити поставлену задачу.

Сучасним пiдходом стало використання теорiї чисел для теорiї графiв. Таким чи-
ном звичайний граф змогли представити у виглядi числового, а частинним випадком
числового графу є натуральний модульний граф.

Натуральний модульний граф граф задається “парою” 𝐺 = (𝑋,𝑈), де 𝑋 – це мно-
жина вершин графа 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛} ⊂ N, на практицi, 𝑋 можна задавати числом,
в такому випаду будемо розумiти, що 𝑋 = 10 – це множина {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 𝑈 –
це множина утворюючих 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢𝑚} ⊂ N, при цьому вершини сумiжнi тодi i
тiльки тодi, коли 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 ∈ N 𝑥𝑖 +𝑥𝑗 ∈ 𝑈 . На практицi застосування таких графiв має пе-
реваги порiвняно iз застосуванням графiв звичайних. Наприклад розглянемо алгоритм
пошуку у глибину.

При роботi алгоритму, що реалiзує розв’язання цiєї задачi, буде використана рекур-
сивна процедура ПОШУК(𝑥). Процедура ПОШУК(𝑥) додає ребро (𝑥, 𝑦) в 𝑇 , якщо вер-
шина у вперше є досягнута пiд час проходження по ребру з вершини 𝑥. Усi вершини
графа попередньо позначенi як “новi”.

ПРОЦЕДУРА ПОШУК(𝑥)
1) вiдмiтити вершину 𝑥 як “стару”;
2) знайти чергову вершину 𝑦, сумiжну з 𝑥;
3) якщо вершина 𝑦 помiчена як “стара”, перейти до п.2;
4) додати ребро (𝑥, 𝑦) до 𝑇 ;
5) перейти до ПОШУК(𝑦);
6) якщо не всi вершини, сумiжнi з 𝑥, розглянутi, перейти до п.2;
7) кiнець.
Загальний алгоритм, що розв’язує цю задачу:
1) 𝑇 ⇐ ∅;
2) помiтити всi вершини графа як “новi”;
3) знайти вершину 𝑥, вiдмiчену як “нова”;
4) ПОШУК(𝑥);
5) якщо не всi вершини графа “старi”, перейти до п.3;
6) кiнець.
На натуральних модульних графах можна зробити оцiнку складностi алгоритму.
Нехай 𝑒(𝑖) – логарифмiчна функцiя на цiлих числах, що задана 𝑒(0) = 1, 𝑒(𝑖) =

⌊log2|𝑖|⌋+ 1 для всiх iнших 𝑖.
Неважко разрахувати часову складнiсть алгоритму: 𝑒(𝑛)(9𝑛− 1) + 𝑛[3𝑒(𝑀3)− 1] + 3,

де 𝑛 – кiлькiсть вершин, а 𝑚 – кiлькiсть ребер. Для нашого алгоритму потрiбно 𝑉 (𝑃 ) =
4(𝑛+𝑚)𝑒(𝑛) пам’ятi.
Висновок:

Показано, що такi базовi алгоритми теории графiв як пошук в глибину, призасто-
суваннi до модульних графiв мають кращi показники щодо компьютерної пам’ятi та
швидкодiї, нiж щодо традицiйних графiв, якi задаються списками сумiжностей.

Лiтература
1. “Решения задач оптимального представления числовых графов и исследование

условий построения на них эффективных алгоритмов” – Донець Г.А. 2004 р.
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Марценюк Є.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Практична реалiзацiя та порiвняльний аналiз чисельних методiв
розв’язання задачi пошуку власних значень симетричних матриць
великої розмiрностi

Протягом останнiх десятилiть дослiдники працюють над чисельними методами розв’я-
зання задачi пошуку власних чисел матриць великої розмiрностi, зокрема узагальненої
задачi вiбрацiї 𝐾𝑥 = 𝜆𝑀𝑥, де 𝐾 i 𝑀 – симетричнi матрицi, i 𝑀 – додатньо-визначена.
Такi задачi широко розповсюдженi в iнженерiї, будiвництвi, хiмiї тощо. Вони являються
основним iнструментом в проектуваннi стiйких до коливань будiвель, мостiв, турбiн,
дозволяють моделювати системи масового обслуговування, аналiзувати стабiльнiсть
електричних мереж та потокiв рiдини, допомагають дослiджувати певнi фiзичнi явища.
За цей час були розробленi достатньо ефективнi методи i модифiкацiї до них, але поки
що немає однозначної вiдповiдi на питання, в якiй ситуацiї який метод використовува-
ти. Крiм того, росiйсько- або україномовної лiтератури на дану тему iснує дуже мало, а
програмне забезпечення написане майже повнiстю на застарiлих мовах програмування
та залежить вiд великої кiлькостi стороннiх бiблiотек.

В загальному виглядi задачу ставлять таким чином:
• знайти 𝑝 найменших за модулем власних чисел на вiдрiзку [𝑎, 𝑏] та їх власнi векто-

ри,
• знайти 𝑝 найбiльших за модулем власних чисел на вiдрiзку [𝑎, 𝑏] та їх власнi ве-

ктори,
• знайти 𝑝 найближчих до 𝜉 власних чисел на вiдрiзку [𝑎, 𝑏] та їх власнi вектори,
• знайти всi власнi числа на вiдрiзку [𝑎, 𝑏] та їх власнi вектори.
Основними методами вирiшення цих задач є модифiкацiї методу Ланцоша, методу

Арнольдi та QR або QZ методу, направленi на вирiшення конкретних проблем, напри-
клад, спектральне перетворення методу Ланцоша використовується у випадку поганої
вiдокремленостi шуканих власних чисел, коли швидкiсть збiжностi рiзко падає. В данiй
роботi реалiзованi цi методи на сучаснiй мовi програмування та порiвнянi з точки зору
швидкодiї та точностi. Розглядається симетрична дiйсна задача як найбiльш поширена
та потрiбна.

Лiтература
1. Парлетт Б. Симметричная проблема собственных значений. Численные методы:

Пер. с англ. – М: Мир, 1983 – 384 с.
2. Roger G. Grimes, John G. Lewis, and Horst D. Simon, A Shifted Block Lanczos

Algorithm for Solving Sparse Symmetric Generalized Eigenproblems // Report
RNR-91-012. – NASA Ames Research Center, 1991.

3. D.C. Sorensen, Truncated QZ Methods for Large Scale Generalized Eigenvalue Problems
// Electronic Transactions on Numerical Analysis. – Kent State University, 1998.

4. D. Calvetti, L. Reichel, and D.C. Sorensen, An Implicitly Restarted Lanczos Method for
Large Symmetric Eigenvalue Problem. // Electronic Transactions on Numerical Analysis.
– Kent State University, 1994.

5. Karl Meerbergen, A Theoretical Comparison Between Inner Products in the Shift-Invert
Arnoldi Method And The Spectral Transformation Lanczos Method // Electronic
Transactions on Numerical Analysis. – Kent State University, 1998.
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Марченко В.А.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI” ФДВПО

Застосування методiв кластерного аналiзу в задачах автоматичної
класифiкацiї держав за iндексами та iндикаторами сталого розвитку

Важливою проблемою на шляху втiлення концепцiї сталого розвитку є формуван-
ня системи вимiрювання для кiлькiсного та якiсного оцiнювання цього дуже складно-
го процесу. Дану проблему здатнi вирiшити методи глибинного аналiзу даних, а саме
– кластерний аналiз, що виявляється необхiдною складовою для розрахунку процесiв
сталого розвитку, яка дозволить узагальнити, спростити та наглядно продемонструвати
результати дослiджень вказаних процесiв. Кластеризацiя виявить групи схожих країн
за iндексами та iндикаторами сталого розвитку, допоможе встановити їх впливи на рiзнi
країни свiту.

Дана робота присвячена дослiдженню методiв i розробцi технологiй розрахунку про-
цесiв сталого розвитку. Також у роботi придiлена увага методологiї аналiзу даних i
процесiв, проаналiзовано iснуючi на сьогоднiшнiй день пiдходи та методики глибинного
аналiзу даних. Наведено докладний аналiз методiв кластеризацiї даних, їх переваги та
недолiки, розглянуто проблеми, що виникають пiд час використання даних методiв.

У роботi проведений огляд методiв кластерного аналiзу для програмної реалiзацiї,
складено їх алгоритми. Представленi в роботi методи й алгоритми призначенi для ви-
користання в рамках програмної системи аналiзу процесiв сталого розвитку.

Кiнцевою метою даної роботи є визначення можливостей та застосування методiв
кластерного аналiзу для розрахунку процесiв сталого розвитку, створення вiдповiдного
математичного та програмного забезпечення.

Лiтература
1. М. З. Згуровський, О. Д. Гвiшiанi. Глобальне моделювання процесiв сталого

розвитку 2008. – Київ, НТУУ “КПI”, 2008
2. Воронцов К. В. Лекции по алгоритмам кластеризации и многомерного

шкалирования, 21 декабря 2007г.
3. Задача о разбиении на группы: кластерный аналiз,

http://masters.donntu.edu.ua/2005/kita/kapustina/library/cluster.htm
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Масаковская Т.А.
Белорусский государственный экономический университет, г. Минск

Экономико-математические модели и методы в исследовании
экономических систем

Тема моей работы “Математические методы, модели и технологии исследования сло-
жных систем” является весьма актуальной в настоящее время. Практические задачи,
которые решаются сегодня, требуют глубокого изучения объектов и явлений природы.
И большинство данных задач связано с изучением сложных систем, которые в свою
очередь состоят из множества элементов. Изучение таких систем в естественных усло-
виях ограничено их сложностью, а иногда бывает невозможным ввиду того, что нельзя
провести натурный эксперимент или повторить тот или иной эксперимент.

Любая экономическая система, пусть даже небольшая, – это сложная система. И для
эффективного управления такой системой необходим предварительный системный ана-
лиз. Одним из эффективнейших методов системного анализа является экономическо-
математическое моделирование экономической системы, которое представляет собой со-
вокупность экономико-математических моделей (ЭММ). В целом, “под экономическо-
математической моделью понимают математическое отображение исследуемого эконо-
мического объекта или процесса, с помощью которого изучается его функционирование
и оценивается изменение его эффективности при возможных изменениях характеристик
внешней среды” [1].

ЭММ можно классифицировать по различным критериям: по общему целевому на-
значению, по степени агрегирования объектов моделирования, по цепи создания и
применения, по типу математического аппарата и др. Однако требования для по-
строения любой ЭММ одинаковые. Во-первых, ЭММ должна обладать принципом
информационно-целевой адекватности, т.е. необходимо, чтобы мера абстракции соо-
тветствовала целевой установке. Во-вторых, необходимо соблюдать требование эффе-
ктивной реализуемости ЭММ, т.к. от успешной реализации зависит успех всего ис-
следования. Ещё одним немаловажным требованием является требование реализации
ЭММ в диалоговом режиме, т.е. поступление промежуточной информации от модели к
специалисту, который на её основе разрабатывает конкретные решения.

Переходя к процессу разработки и реализации ЭММ, следует отметить, что данный
процесс состоит из нескольких этапов: постановка цели, построение модели, разработка
алгоритма или математического метода решения модели, решение задачи на ЭВМ и
экономическая интерпретация результатов решения. Каждый из этих этапов оказывает
существенное влияние не только на саму модель, но и на итог всего исследования.

Экономико-математическое моделирование играет важную роль в решении проблемы
эффективного использования экономических систем и управления ими, т. к. позволя-
ет значительно уменьшить материальные и трудовые затраты, которые свойственны
экспериментальным подходам. Однако в настоящее время частыми являются случаи
недооценки математических методов и моделей в области компьютеризации. Эта тен-
денция значительно препятствует их широкому использованию в исследовании сложных
систем. Её преодоление позволит качественно применять ЭММ и тем самым обеспечит
оптимальное управление экономическими системами.

Список литературы
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Модель iнформацiйно-комунiкацiної системи аналiзу даних
Пiд iнформацiйно-комунiкацiйною системою аналiзу даних ми розумiємо необхiдну та

достатню множину сутностей i обумовлених зв’язкiв мiж ними, що забезпечує досягне-
ння мети iнформатизацiї з аналiзу даних за допомогою iнформацiйно-комунiкацiйних
технологiй [1].

Модель iнформацiйно-комунiкацiйної системи аналiзу даних (IКСАД) – це множина
дiаграм у нотацiї UML, необхiдна i достатня для статичного та динамiчного представ-
лення IКСАД на всiх етапах її життєвого циклу [2]. Статичне представлення IКСАД
– це дiаграма класiв та дiаграма компонентiв. Динамiчне представлення IКСАД – це
дiаграма дiяльностi, дiаграма взаємодiї та дiаграма варiантiв використання (ВВ).

Зокрема, в [2], у вiдповiдностi з iтеративно-iнкрементним процесом розробки та за-
гальносистемним критерiєм подiлу проекту iнформатизацiї на частини, пропонується
представлення iнформацiйно-комунiкацiйних систем (IКС) набором незалежних компо-
нентiв, якi реалiзованi та взаємодiють мiж собою на основi специфiкацiй. Спираючись
на цi результати, в [1] була запропонована компонентна модель IКСАД.

Компонентна модель IКСАД вiдповiдає дiаграмi варiантiв використання. Варiант
використання (ВВ) [3] є множиною сценарiїв, що об’єднанi разом деякою спiльною
метою користувача. Сценарiй – послiдовнiсть крокiв, що описують взаємодiю мiж ко-
ристувачем та системою. Актор – це деяка роль, яку грає користувач по вiдношенню
до системи. Актори пов’язанi з ВВ. Один актор може виконувати декiлька ВВ, у свою
чергу в одного ВВ може бути декiлька акторiв, якi його виконують.

Мета цiєї роботи – визначити критерiї та провести подiл акторiв i ВВ IКСАД на
класи.

В якостi критерiю подiлу акторiв (ролей) i ВВ IКСАД на класи в доповiдi викори-
стовується мета взаємодiї користувачiв iз системою.

Перший клас ми умовно назвали внутрiшнiми акторами. Їх мета – пiдтримка фун-
кцiонування системи та розширення її можливостей. До неї належать актори, якi мають
достатньо високий рiвень повноважень.

Другий клас – зовнiшнi актори. Їх мета – задоволення власних потреб у проведеннi
аналiзу даних та комунiкацiї засобами IКСАД. Зовнiшнi актори мають значно нижчий
рiвень повноважень.

ВВ IКСАД є функцiями ролей, якi грають користувачi системи. Вiдповiдно до подiлу
акторiв на класи ми подiлили ВВ на зовнiшнi i внутрiшнi.

Критерiєм детальнiшого подiлу ВВ є характер сценарiїв, що до них входять. Згiдно iз
ним ми подiлили зовнiшнi ВВ на наступнi класи: соцiальнi (пов’язанi iз дiяльнiстю ко-
ристувача, як члена спiльноти), контент (пов’язанi з роботою користувача з публiкацi-
ями, презентацiями i т.п.), аналiз даних (пов’язанi з органiзацiєю даних та проведенням
їх аналiзу), системнi та налаштування.

Результатом дослiдження є модель IКСАД у нотацiї UML. Модель призначена для
створення та супроводу IКСАД на всiх етапах її життєвого циклу.

Лiтература
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Iнформацiйна технологiя фрактального аналiзу числових рядiв
Метою прикладного аналiзу часових рядiв є побудова математичної моделi ряду, за

допомогою якої можна пояснити його поведiнку та спрогнозувати майбутнiй стан, а от-
же i поведiнку самого процесу. Чим складнiший дослiджуваний процес, тим складнiше
модель його функцiонування. Й тим складнiше цю модель описати, виявити закономiр-
ностi в функцiонуваннi та протiканнi процесiв.

Для полегшення аналiзу даних використовуються рiзноманiтнi iнформацiйнi техно-
логiї (IТ). IТ – сукупнiсть методiв, виробничих процесiв i програмно-технiчних засобiв,
iнтегрованих з метою збирання, обробки, зберiгання, вiдображення i використання iн-
формацiї в iнтересах її користувачiв.

Мета роботи – дослiдження методiв та розробка IТ фрактального аналiзу числових
рядiв (ЧР).

Методика розробки компонентної моделi (КМ) представлена в [1]. Зокрема в [2] пред-
ставлена КМ iнформацiйно-комунiкацiйної системи аналiзу даних (IКСАД). Внутрiшня
структура компоненти аналiзу ЧР передбачає i компоненту фрактального аналiзу, що
використовує метод, оснований на вейвлет перетвореннi для визначення мiри фракталь-
ностi ЧР. На Рис. представлений графiк – результат вейвлет перетворення, який вико-
ристовується в методi максимумiв модулiв вейвлет перетворення [3], на якому видно
вiдсутнiсть чiткої перiодичностi в поведiнцi ряду.

Рис. 1. Результат вейвлет перетворення. 𝑂𝑥 – координата точки, 𝑂𝑦 – перiод.

IТ фрактального аналiзу ЧР являє собою програмний продукт, який надає повний на-
бiр iнструментiв для автоматичного фрактального аналiзу рядiв, виявлення закономiр-
ностей та створення прогнозiв, перевiрки адекватностi. Також може використовуватись
разом з нейроними мережами для фiльтрування вхiдної iнформацiї.
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Аналiз та розробка математичних моделей управлiння iнвестицiями
Метою iнвестора є отримання прибутку. Ця мета досягається за допомогою управ-

лiння iнвестицiями, що здiйснюється в п’ять етапiв: визначення iнвестицiйної полiти-
ки, вибiр форми iнвестування, формування портфеля, здiйснення iнвестицiй / перегляд
портфелю, оцiнка ефективностi iнвестицiй. Останнiй етап є одним з найважливiших, то-
му що його можна розглядати як зворотнiй зв’язок в процесi управлiння для здiйснення
контролю виконання поставлених цiлей iнвестором та виявлення причин вiдхилення вiд
даних цiлей – везiння, невдача чи закономiрнiсть. У результатi аналiзу можна оцiни-
ти ступiнь ефективностi процесу управлiння в минулому i вплинути на ефективнiсть
процесу в майбутньому.

Основна iдея моделей оцiнки ефективностi управлiння iнвестицiями полягає в порiв-
няннi дохiдностi активного портфеля з альтернативною дохiднiстю еталонного портфе-
ля. Основною проблемою використання моделей є вибiр придатного еталонного портфе-
ля, який має бути порiвнянним, досяжним i мати рiвень ризику, близький до рiвня ри-
зику портфеля, яким управляють. Також необхiдно враховувати суб’єктивну складову
ефекту управлiння, таку як майстернiсть або просте везiння iнвестицiйного менеджера
в процесi управлiння. Iснуючi моделi пропонують рiзнi пiдходи до оцiнки ефективностi,
що враховують окремi фактори, якi впливають на ефективнiсть управлiння.

Запропонована модель являє собою багатокритерiальну модель оцiнки управлiння
iнвестицiями, яка враховує комплекс чинникiв, що впливають на ефективнiсть управлi-
ння iнвестицiями, таких, як стан зовнiшнього середовища, в умовах якого вiдбувалося
управлiння, вибiр оптимального часу операцiй, ефективнiсть прийнятих рiшень, вира-
жена в результатi досягнення поставлених цiлей.

Таким чином, модель дозволяє бiльш гнучко пiдходити до вирiшення проблеми оцiнки
ефективностi управлiння, що дозволить в подальшому переглянути процес управлiння
та пiдвищити ефективнiсть.

Лiтература
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Оцiнювання екологiчної уразливостi регiонiв українського
Причорномор’я i Приазов’я

Розвиток часто є компромiсом мiж економiчними, соцiальними та екологiчними аспе-
ктами. Тому, з метою забезпечення сталого розвитку, стає дуже важливо мати змогу
оцiнити, наскiльки вразливим є кожний аспект й визначити шляхи пiдвищення опiр-
ностi. Уразливiсть може бути визначена як потенцiал властивостей будь-якої системи,
антропогенної або природної, реагувати на подiї. Небезпечними для природних систем
вважаються подiї, якi можуть привести до втрати розмаїтостi й функцiй екосистеми, а
вiдповiднi змiни описуються як втрати цiлiсностi або здоров’я екосистеми.

Пiвденно-Тихоокеанська комiсiя по прикладнiй геонауцi (SOPAC) розробила iндекс
екологiчної уразливостi (EVI, Environmental Vulnerability Index) за пiдтримки Програ-
ми ООН по навколишньому середовищу (UNEP). EVI характеризує вiдносну уразли-
вiсть навколишнього середовища країни стосовно антропогенних i природних негатив-
них впливiв, аналiзує поточний рiвень й умови ризикiв, а також прогнозує, як навколи-
шнє середовище буде реагувати на майбутнi подiї. Наприклад, екосистема, що зазнала
ушкоджень у минулому, буде уразливiшою в майбутньому.

Iндекс екологiчної уразливостi був адаптований для оцiнювання уразливостi й опiрно-
стi природного навколишнього середовища пiвденних областей України, а саме Одеської,
Миколаївської, Херсонської, Запорiзької, Донецької областей та АР Крим. Запропоно-
ваний iндекс екологiчної уразливостi Причорномор’я i Приазов’я (BSVI, Black Sea and
Sea of Azov Regional Environmental Vulnerability Index) складається з трьох компонентiв:
“Цiлiснiсть екосистем”, “Антропогеннi погрози” i “Природнi погрози”, для вiдображення
яких використовуються iндикатори ризику, опору та шкоди. Iндикатори ризику вiднося-
ться до частоти й iнтенсивностi небезпечних подiй, iндикатори опору – до можливостей
регiону перебороти небезпеки, iндикатори шкоди – до уразливостi, що виникла з при-
чини втрати цiлiсностi й бiорiзноманiтностi екосистем. Iндикатори також згрупованi за
так званими темами: “Погода i клiмат”, “Геологiя”, “Географiя”, “Екосистемнi ресурси i
послуги”, “Населення”. Зокрема, тема “Населення” охоплює такi iндикатори, як щiль-
нiсть населення (iндикатор шкоди), середньорiчнi темпи зростання населення регiону
(за останнi 5 рокiв, iндикатор ризику), середньорiчна кiлькiсть туристiв на км2 регiону
(iндикатор ризику), кiлькiсть мiст з населенням бiльше 10 тис. жителiв у прибережнiй
зонi (до 25 км вiд морського берега або великого водного об’єкту, iндикатор шкоди), кiль-
кiсть екологiчних громадських органiзацiй, що дiють на територiї регiону (iндикатор
ризику), обсяг фактичних коштiв, витрачених на природоохороннi заходи (iндикатор
ризику). Усi складовi BSVI трансформуються в загальну шкалу з метою подальшого
усереднення й одержання iндексу. Шкала охоплює 7 рiвнiв, якi визначаються окремо
для кожного iндикатора, де “1” вiдповiдає високому опору / низькiй уразливостi, а “7”
– низькому опору / високiй уразливостi.

Адаптований iндекс екологiчної уразливостi (BSVI) може бути використаний не тiль-
ки для оцiнювання загальної уразливостi природного середовища регiонiв Причорно-
мор’я i Приазов’я, але й для визначення специфiчних проблем регiону. Загальна ура-
зливiсть регiону є результатом великої кiлькостi взаємодiючих сил. На деякi з цих сил
можна вплинути за допомогою певної полiтики або дiяльностi, на iншi – нi. Але навiть
якщо на деякий фактор не можна вплинути безпосередньо, можна збiльшити опiрнiсть
йому.

Лiтература
1. Environmental Vulnerability Index [Electron. resource] // South Pacific Applied

Geoscience Commission. – Access link: http://www.vulnerabilityindex.net.
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Мiненко В.Д.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Формування редакцiйного портфеля для автоматизованої системи
видавництва

В роботi дослiджується проблема формування вмiсту наукового видання, журналу
та/або збiрника статей, з точки зору можливостi пiдвищення його затребуваностi при
заданих обмеженнях. Для вирiшення проблеми пропонується метод, що полягає в на-
ступному.

Процес формування вмiсту видання розглядається як послiдовнiсть iнформацiйно-
пов’язаних пiдпроцесiв формування його змiсту. Первiсною iнформацiєю для процесу є
кiлькiсть статей, якi можуть бути розмiщенi в одному виданнi; перiодичнiсть публiкацiй
екземплярiв (для наукових журналiв); умови оформлення статтi, що надходить до друку
(тематика видання, назва, автор(и) статтi, анотацiя, код УДК, ключовi слова); онтологiя
предметної областi видання та iндекси цитування авторiв, якi подали статтi до друку.
Пiд iндексом цитування автора (𝑖(авт)) [1] в даному випадку розумiється вiдношення
кiлькостi посилань на статтi автора до загальної кiлькостi опублiкованих статей автора
в певному науковому напрямку за певний перiод часу: 𝑖(авт)𝑡𝑑 = 𝐾𝑛/𝐾(St), де 𝑡 =
⟨𝑇1, 𝑇2⟩, 0 < 𝑇1 < 𝑇2; 𝑑 = {𝑈 ∈ M(УДК)}; 𝐾𝑛 – число посилань на статтi автора за
перiод 𝑡, 𝐾(St) – загальна кiлькiсть статей автора за перiод 𝑡.

Вмiст екземпляру видання є вибiркою з множини прийнятих до друку статей, якi впо-
рядкованi за рейтингом та часом очiкування публiкацiї. Вибiрка формується в певний
час, пiсля якого всi статтi, що надходять, поповнюють створену чергу. Рейтинг статтi
𝑟(St) визначається як медiана [2] множини iндексiв цитування [3] авторiв статтi, тобто
𝑟(St) = 𝜇(𝑖(авт), авт ∈ 𝐴(St)), де 𝑖(авт) – iндекс цитування автора статтi, 𝑖 > 0; 𝐴(St) –
множина авторiв статтi. Час очiкування вираховується з моменту прийняття статтi до
друку за висновками редакцiйної колегiї та рецензентiв. Обсяг вибiрки є сталою величи-
ною для всiх екземплярiв видання. Спочатку до вибiрки включаються статтi, якi дося-
гли максимального часу очiкування, а потiм статтi з найбiльшими рейтингами. Рейтинг
вибiрки визначається на пiдставi множини рейтингiв вiдiбраних до публiкацiї статей
{𝑟1(St), . . . , 𝑟𝑛(St)} як трiйка 𝑅 = {min(𝑟𝑗(St)), 𝜇(𝑟𝑗(St)),max(𝑟𝑗(St))}, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛.

Для забезпечення певного рiвня затребуваностi вводиться обмеження на можливий
рейтинг екземпляра видання: мiнiмум з трiйки нового екземпляра повинен бути не ниж-
чим за мiнiмум попереднього. Якщо обмеження виконується, вибiрка утворює вмiст ек-
земпляру видання. Якщо нi, робиться спроба пiдвищення рейтингу вибiрки за рахунок
збiльшення максимального часу очiкування та, як наслiдок, включення до складу ви-
бiрки статей iз черги з прийнятними рейтингами. При вiдсутностi такої можливостi
вибiрка декларується як вмiст екземпляра видання, але при цьому змiнюється значення
обмеження рiвня затребуваностi.

Для автоматизацiї викладеного методу доцiльно використати мультиагентну систему
(МАС) [3] з наступними властивостями. МАС є спiвтовариством доброзичливих аген-
тiв, що мають реалiзовувати наступнi функцiї: прийом, реєстрацiя та розподiл статей
по роздiлах; ведення онтологiї видання; множини притаманних виданню кодiв УДК;
бази даних статей, що пiдлягають публiкацiї, архiву видання; фiксування обмежень
процесу та формування вмiсту видання; менеджмент видання. Доцiльнiсть використа-
ння ґрунтується на автономностi агентiв та прозоростi розширення їх функцiй в разi
необхiдностi.

Лiтература
1. CiteSeerxbeta: http://citeseerx.ist.pru.edu
2. В. Феллер Введение в теорию вероятностей и её приложения. Том 1. – М.: изд.

“Мир”, 1967. – 498 с.
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Митус А.А.
Севастопольский национальный технический университет

Разработка математической модели прогнозирования занятости в
Украине

В целом, по оценкам специалистов, в данное время насчитывается более 150 разных
методов прогнозирования, но на практике как основные используется около 20 [3, с. 18–
20]. Предварительный анализ методов с точки зрения их применимости на рынке труда
показал, что для прогнозирования параметров рынка следует использовать такие мето-
ды: наивные модели; экспоненциальные трендовые модели, подгонку 𝑆-кривой, много-
мерную регрессию временного ряда, модели Бокса-Дженкинса [2, с. 140].

В данный момент прогнозирование занятости и рынка труда осуществляется на осно-
вании данных обследований домохозяйств. При этом исходными данными для прогно-
зирования уровня и структуры занятости являются результаты демографического про-
гноза, выполнение экономических программ, показатели анализа занятости и безработи-
цы, правительственные решения, которые будут влиять на объемы и структуру рабочих
мест [1].

В целом, анализ существующих методик показывает, что расчет основных параметров
ведется с использованием “наивных моделей”, и точность прогнозов достаточно низкая.
Поэтому была предпринята попытка построения регрессионной модели занятости. В ка-
честве основы для проведения исследования использовалась производственная функция
Кобба-Дугласа. Прологарифмировав обе части функции, расширив количество перемен-
ных и проведя соответствующие преобразования, была получена следующая модель (1):

𝐿𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐾𝑡 + 𝛽2𝑌𝑡 + 𝛽3𝑇𝑡 + 𝛽4𝑊𝑡 + 𝛽5𝐴𝑡 + 𝛽6𝐴𝑡𝐾𝑡 + 𝛽7𝐴𝑡𝑌𝑡 + 𝜀𝑡, (1)
где 𝐿𝑡 – натуральный логарифм объема затрат труда; 𝐾𝑡 – натуральный логарифм
объема основных фондов; 𝑌𝑡 – натуральный логарифм валового выпуска; 𝑇𝑡 – трен-
довая переменная, представляемая натуральным рядом; 𝑊𝑡 – натуральный логарифм
отношения отраслевой заработной платы к средней по экономике; 𝐴𝑡 – фиктивная пе-
ременная, определяемая следующим образом:

𝐴𝑡 =

⎧⎨⎩1 при 𝑄𝑡
𝑄𝑡−1

< 1,

0 при 𝑄𝑡
𝑄𝑡−1

> 1,

𝑄𝑡, 𝑄𝑡−1 – валовой выпуск; 𝜀𝑡 – случайная составляющая (ошибка).
Искомые регрессии не оценивались в виде (1), который является лишь иллюстрацией

зависимости занятости от выбранного набора факторов. Фактически оценка регресси-
онных уравнений проводилась методом наименьших квадратов по отраслям экономики
Украины на основе годовых данных за 1995–2007 гг. Построенные модели позволили по-
лучить прогнозные значения занятости с большей точностью, чем при использовании
традиционных методик.

Список литературы
1. Васильченко В.С. Державне регулювання зайнятостi: Навчальний посiбник. – К.:
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2. Мiтус О.О. Методи прогнозування параметрiв ринку працi // Формування ринкових

вiдносин в Українi: Збiрник наукових праць. Вип. 1(80) / Наук. ред. I.К. Бондар. –
К., 2008. – С. 136–141.

3. Моделi i методи соцiально-економiчного прогнозування: Пiдручник / В.М. Геєць,
Т.С. Клебанова , О.I. Черняк та iн. – Х.: ВД: “IНЖЕК”, 2005. – 396 с.
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Михайлов О.I., Чепок I.Г.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Створення метаданих для розв’язання задач технологiчного
передбачення

На певному етапi iнформацiйного розвитку у будь-якiй сферi виникає необхiднiсть
зберiгати та накопичувати отриманi знання. Формат представлення даних вiдiграє клю-
чову роль у подальшому аналiзi та обробцi накопичених знань, адже при розв’язаннi
прикладних задач достовiрнiсть залученої iнформацiї безпосередньо впливає на ефе-
ктивнiсть отриманих результатiв.

При цьому ми вважаємо, що метаданi – органiзована iнформацiйна структура, що
являє собою “предметно-орiєнтовану, iнтегровану, варiантну за часом сукупнiсть даних,
що спрямована на пiдтримку прийняття рiшень”.

В цiй доповiдi пропонується розробка вибору формату метаданих у виглядi системної
структурної схеми та механiзм їх формування та застосування для розв’язання задач
технологiчного передбачення.
Постановка задачi

Створити системну структурну схему метаданих реалiзацiї аналiзу iнформацiї на по-
передньому етапi задач технологiчного передбачення, що являє собою органiзацiю не-
структурованої рiзнорiдної iнформацiї у доступному для подальшого аналiзу виглядi та
опрацювання експертами з метою застосування запропонованої структури для подаль-
шої побудови сценарного аналiзу.
Розв’язання задачi

Пропонується розглянути систему метаданих, що створюється на основi аналiзу вхi-
дної iнформацiї. Передбачено два формати представлення вхiдної iнформацiї: структу-
рована – заповнюються готовi форми для подальшого впровадження в систему пред-
ставлення даних; неструктурована – текстова iнформацiя, що пiдлягає попередньому
аналiзу з подальшим її використанням для впровадження в систему представлення да-
них.

Створення метаданих передбачає виконання наступних етапiв:
1. Формування репрезентативної вибiрки подiй, що будуть представленi у системi.
2. Аналiз вибiрки з метою вибору та органiзацiї множини показникiв, що характери-

зують подiю.
3. Формування бази метаданих: опис подiй обраної предметної областi у форматi,

визначеному у п.2.
4. Формування системи критерiїв на базi множини обраних показникiв для подаль-

шого аналiзу, структурування та впорядкування метаданих.
Таким чином, великi об’єми iнформацiї можуть бути вiзуально зрозумiло представле-

нi, що надасть змогу бiльш ретельно та об’єктивно проводити аналiз подiй та показникiв,
що їх характеризують.

Наводиться приклад формування бази метаданих на основi переробки неструктуро-
ваної текстової iнформацiї.

Лiтература
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НТУУ “КПI”

СМО як iнструмент моделювання розподiлених систем
В сучасних iнформацiйних системах основними критерiями оцiнки ефективностi ро-

боти можуть бути зменшення вартостi реалiзацiї iнформацiйної системи, вiдповiднiсть
поточним вимогам i вимогам найближчого часу, можливiсть i вартiсть подальшого роз-
витку i переходу до нових технологiй.

При проектуваннi таких систем використовують пiдхiд, що передбачає розробку мо-
делi i моделювання (iмiтацiю роботи) поведiнки обчислювальної системи. Моделювання
функцiй розподiленої обчислювальної системи безпосередньо наразi не можливо. Проте
можливе моделювання роботи системи в динамiцi, при цьому результати такого моде-
лювання дозволяють по непрямим показникам проаналiзувати роботу усiєї системи.

В рамках даної проблеми необхiдно запропонувати метод моделювання розподiленої
iнформацiйної системи з клiєнт-серверною архiтектурою. Задача моделювання – дослi-
дити поведiнку та характеристики ефективностi системи.

Об’єктом даного дослiдження є системи, якi заснованi на клiєнт-сервернiй архiтекту-
рi.

Предметом дослiдження – процеси та алгоритми моделювання роботи таких систем.
Процес моделювання передбачає розробку моделi i моделювання (iмiтацiю роботи –

simulation) поведiнки обчислювальної системи. Це дозволяє зробити точний розрахунок
необхiдних компонентiв системи, їх конфiгурацiї та продуктивностi, а також характе-
ристики усiєї системи в цiлому, в тому числi системного i прикладного програмного
забезпечення. Залучення математичних моделей дає змогу провести моделювання без
фiзичного експерименту. При цьому є можливiсть використовувати не максимальнi зна-
чення характеристик обладнання, що використовується, а характеристик, що врахову-
ють специфiку використання даного обладнання в конкретному середовищi. У випадку
моделювання обчислювальних мереж таким об’єктом є iнформацiйне середовище, що
визначає способи отримання, зберiгання, обробки i використання довiльної корпоратив-
ної i зовнiшньої iнформацiї.

Таким чином, перевагою iмiтацiйних моделей є можливiсть пiдмiни процесу змiни
подiй в дослiджуванiй системi в реальному масштабi часу на прискорений процес змi-
ни подiй в темпi роботи програми. В результатi за декiлька хвилин можна вiдтворити
роботу системи протягом декiлькох днiв, що дає можливiсть оцiнити роботу мережi в
широкому дiапазонi варiйованих параметрiв.

В моделях розподiлених систем суттєвими є можливiсть змiни кiлькостi джерел за-
питiв в системi (термiналiв користувачiв), або змiни їх параметрiв, керування каналами
обробки запитiв (манiпуляцiя параметрами серверу) та розрахунок параметрiв системи,
i моделювання її роботи.

Протоколи, що нинi використовуються в локальних мережах канального рiвня, ви-
користовують методи доступу до середовища, заснованi на її спiльному використаннi
декiлькома вузлами за рахунок розподiлення в часi. В цьому випадку, як i в усiх випад-
ках розподiлення ресурсiв iз випадковим потоком запитiв, можуть виникати черги. Для
опису цього процесу використовуються моделi теорiї масового обслуговування. Для мо-
делювання джерел запитiв в таких СМО використовують моделi пуассонiвських потокiв
подiй. Це дозволяє ставити i вирiшувати подiбнi задачi з використанням ймовiрнiсних
моделей.

Лiтература
1. М. Спортак, Ф. Паппас. Компьютерные сети и сетевые технологии. “ДиаСофт”, 2004

г. – 720 с.
2. М. Вишневский. Теоретические основы построения компьютерных сетей.

М.,Техносфера, 2003 г. – 512с.
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Мусурiвський В.I.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм. Ю.Федьковича

Про асимптотичну стiйкiсть систем випадкової структури iз
нескiнченною пiслядiєю

Основнi теореми про стiйкiсть систем випадкової структури доведенi в роботах [1],[2].
Нехай [1],[2] на ймовiрнiсному базисi (Ω, 𝐹,P,F ≡ {𝐹𝑡 ⊂ 𝐹, 𝑡 > 0}) перехiдний процес
𝑥(𝑡) ∈ R𝑚 динамiчної системи iз нескiнченною пiслядiєю описується ДФР

𝑑𝑥(𝑡) = 𝑎(𝑡, 𝜉(𝑡), 𝑥𝑡, 𝑢)𝑑𝑡 (1)
з iмпульсними марковськими впливами

Δ𝑥(𝑡)|𝑡=𝑡𝑘 = 𝑔(𝑡𝑘−, 𝜉(𝑡𝑘−), 𝑥(𝑡𝑘−), 𝜂𝑘), (2)
початковою умовою

𝑥𝑡0 = 𝜙0(𝜃) ∈ D ≡ D([−∞, 0],R𝑚); 𝜉(𝑡0) = 𝑦 ∈ Y; 𝜂𝑘0 = ℎ ∈ H, (3)

де 𝑡𝑘 ∈ 𝑆 ≡ {𝑡𝑛 ⇑, 𝑛 ∈ N}, вектор 𝑥 ≡ 𝑥(𝑡) ∈ R𝑚 – вiдхилень дiйсних значень координат
регульованої 𝑚-вимiрної величини вiд незбуреного розв’язку 𝑥(𝑡) ≡ 0, ∀𝑡 > 𝑡0 > 0;
𝑥𝑡 ≡ {𝑥(𝑡 + 𝜃)}, −∞ 6 𝜃 6 0, D – простiр Скорохода, величина 𝑢 ≡ 𝑢(𝑡, 𝑦, 𝑥𝑡, ℎ) ∈ R𝑟 –
𝑟-вимiрне управлiння.

Припустимо, що вимiрнi за сукупнiстю змiнних вiдображення, функцiонали 𝑎 : R+×
Y×D×R𝑟 → R𝑚, 𝑔 : R+×Y×H×D→ R𝑚, задовольняють за третiм аргументом умовi
Лiпшiца рiвномiрно за всiма iншими аргументами для ∀𝜙,𝜓 ∈ D([−∞, 0]), ∀𝑡 > 𝑡0 > 0;
∀𝑦 ∈ Y; ∀ℎ ∈ H, ∀𝑢 ∈ R𝑟:

|𝑎(𝑡, 𝑦, 𝜙, 𝑢)− 𝑎(𝑡, 𝑦, 𝜓, 𝑢)|+ |𝑔(𝑡, 𝑦, 𝜙, ℎ)− 𝑔(𝑡, 𝑦, 𝜓, ℎ)| 6 Λ‖𝜙− 𝜓‖ (4)

i умову sup
𝑡>0, 𝑦∈𝑌, ℎ∈𝐻

(|𝑎(𝑡, 𝑦, 𝜙, 𝑢)|+ |𝑔(𝑡, 𝑦, 𝜙, ℎ)|) = 𝛼 < +∞, де норма ‖𝜙‖ = sup
−∞6𝜃60

|𝜙(𝜃)|.

Лема. Нехай задовольняються вимоги виконання нерiвностей Лiпшiца (4) i нерiв-
ностi рiвномiрної обмеженостi |𝑎(𝑡, 𝑦, 𝜙, 𝑢)| + |𝑔(𝑡, 𝑦, 𝜙, ℎ)| 6 Λ‖𝜙‖, ∀𝑡 ∈ [0, 𝑇 ], 𝑦 ∈ Y;
ℎ ∈ H, 𝑢 ∈ R𝑟. Тодi для розв’язку задачi Кошi (1)–(3) ∀ 𝑘 > 0 має мiсце нерiвнiсть

sup
𝑡𝑘6𝑡6𝑡𝑘+1

‖𝑥𝑡‖ 6 (1 + Λ)𝑒Λ(𝑡𝑘+1−𝑡𝑘)‖𝑥𝑡𝑘‖+ 𝛼(𝑡𝑘+1 − 𝑡𝑘).

Теорема. Нехай 1) |𝑡𝑘+1 − 𝑡𝑘| 6 Δ, Δ > 0, 𝑘 ∈ N; 2) виконано умови Лiпшi-
ца (4); 3) iснують послiдовностi функцiоналiв Ляпунова-Красовського {𝜈𝑘(𝑦, ℎ, 𝜙)}
й {𝑎𝑘(𝑦, ℎ, 𝜙)}, 𝑘 ∈ N, такi, що в силу (1)–(3) (L𝜈𝑘)(𝑦, ℎ, 𝜙) 6 −𝑎𝑘(𝑦, ℎ, 𝜙), де L –
дискретний оператор Ляпунова.

Тодi система випадкової структури (1)–(3) асимптотично стохастично стiйка в цiлому.

Лiтература
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Мягкий А.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Математичекая модель теплофизических процессов при тепловом
контроле

Новые технологии в промышленности все чаще требуют от теплового неразрушаю-
щего контроля повышения информативности. При этом оказывается необходимым не
только зафиксировать с максимальной достоверностью наличие дефекта, но также и
определить с требуемой точностью его геометрические (глубина залегания, поперечный
размер, раскрытие) и теплофизические параметры, то есть – решить задачу тепловой
дефектометрии.

Постановка задачи ТДМ состоит в определении геометрических параметров дефе-
кта, а также его теплофизических характеристик по известному тепловому воздействию
𝑞(𝑥, 𝑦, 𝜏) и измеренному температурному полю 𝑇 (𝑥, 𝑦, 𝜏) на поверхности объекта.

Наиболее перспективным для решения задач ТДМ является метод итераций, заклю-
чающийся в многократном решении прямой задачи теплопроводности с варьируемыми
параметрами дефекта до достижения приемлемого согласования результатов расчетов
с данными тепловой дефектоскопии объекта. Этот метод положен в основу программы
“TermoPro-2008”. Программа разработана для решения задач распространения тепловой
волны в дефектных и бездефектных образцах в зависимости от их тепло-физических
характеристик. В основе реализации программы лежит метод численного решения диф-
ференциального уравнения теплопроводности.

Если в качестве регистрирующего устройства применяется тепловизор, то исходными
данными для программы является информация о тепловом поле объекта контроля,
представляемая в виде последовательности пространственных термограмм (термофиль-
ма).

В программе “TermoPro-2008” предусмотрены следующие процедуры:
изменение рабочей системы координат объекта (декартова или цилиндрическая), па-

раметрическое задание образца или его задание цветным графическим файлом, расчет
теплового поля, пошаговое отражение процесса теплопередачи в объекте во времени,
возможность варьирования параметров нагрева (интенсивность, направление), тепло-
физических и геометрических параметров объекта и дефекта.

Особенностью программы “TermoPro-2008” является совместимость с ПО любых сов-
ременных тепловизоров, работа с безразмерными величинами (температурными контра-
стами), а также возможность применения стандартных процедур обработки к любым
термограммам.
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Невзоров А.В., Рибак О.Д.
Уманський державний аграрний унiверситет

Короткострокове прогнозування розвитку АПВ на основi
ARIMА-моделей

Аграрний сектор економiки України характеризується стохастичнiстю процесiв агро-
промислового виробництва (АПВ), що обумовлено природними, економiчними та пра-
вовими факторами, змiна яких носить динамiчно нестабiльний характер. Тобто часовi
ряди динамiки розвитку АПВ є нестацiонарними, що утруднює розробку прогнозiв. Ви-
користання класичних регресiйних моделей для прогнозiв стає некоректним. Якщо ряди
нестацiонарнi, то легко потрапити до пастки так званої “хибної” регресiї, яка при коре-
ктних значеннях основних критерiїв якостi вiдображає не причинно-наслiдковi зв’язки
мiж змiнними, що дослiджуються, а лише констатує наявнiсть спiльного тренду.

Методологiю, яка ґрунтується на аналiзi iмовiрнiсних (стохастичних) властивостей
часових рядiв запропонували у своїх наукових розробках Дж.Бокс (Box) та Г.Дженкiнс
(Jenkins). Цi розробки стали теоретичною основою ARIMА-аналiзу.

Порiвняно з пiдходами, заснованими на трендах i сезонних коливаннях, пiдхiд Бокса-
Дженкiнса вiдрiзняється бiльш мiцним статистичним фундаментом, однак є менш нао-
чним.

ARIMA-моделi часто називають атеоретичними моделями, оскiльки в переважнiй
бiльшостi випадкiв моделювання не вимагає економiко-теоретичного пiдґрунтя специ-
фiкацiї моделi.

Побудову ARIMA-моделей можна розбити на три основнi етапи. На першому необхi-
дно перевiрити часовi ряди на стацiонарнiсть. Ця перевiрка є вельми важливою, оскiль-
ки ARIMA-моделi застосовуються лише для стацiонарних часових рядiв. Якщо ж вони
виявились нестацiонарними, то їх необхiдно звести до стацiонарних операцiєю рiзниць.

Якщо ряд є стацiонарним, то його можна змоделювати рiзними способами, зокрема
за допомогою двох складових – авторегресiйної (AR) та ковзного середнього (МА).

Комбiнацiя авторегресiйної складової 𝑝-гo порядку та складової ковзного середнього
𝑞-го порядку дає загальну ARIMA(𝑝,𝑞)-модель, або змiшаний авторегресiйний процес з
ковзною середньою.

ARIMA(𝑝, 𝑞) : 𝑌𝑡 = 𝑚+ 𝛼1𝑌𝑡−1 + · · ·+ 𝛼𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 − 𝛽1𝜀𝑡−1 − 𝛽2𝜀𝑡−2 − · · · − 𝛽𝑞𝜀𝑡−𝑞 .

На другому етапi побудови ARIMA-моделей, виходячи з аналiзу автокореляцiйних
властивостей трансформованого ряду, вибирають декiлька ARIMA-специфiкацiй з ме-
тою визначення найкращої. Обрана специфiкацiя вважається остаточною, якщо її по-
хибки будуть бiлим шумом. Якщо нi, то другий етап необхiдно повторити.

Пiсля того як найкраща ARIMA-модель вiдiбрана, можна переходити до третього
етапу, тобто використовувати її для прогнозу.

Таким чином, методика Бокса-Дженкiнса, яка є теоретичною основою ARIMА-моде-
лювання i основана на аналiзi iмовiрнiсних (стохастичних) властивостей часових рядiв,
може бути використана для короткострокового прогнозування розвитку агропромисло-
вого виробництва. Дана методика дозволяє побудувати найбiльш якiснi ARIMА-моделi
i, вiдповiдно, прогнози розвитку АПВ, побудованi за даною методикою, будуть найбiльш
точними.
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Недашковская Н.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Интегрированные методы поддержки принятия решений в условиях
нестохастической неопределенности

На сегодняшний день конкурентоспособность предприятия во многом зависит от ра-
ционального выбора стратегии его развития из множества альтернативних вариантов.
Стратегический анализ обеспечивает согласование целей и возможностей предприятия с
интересами заинтересованных в его деятельности сторон, определение приоритетностей
целей и направлений развития, которые чаще всего производятся в условиях нестоха-
стической неопределенности.

Одним из инструментов стратегического анализа является SWOT-анализ, дающий
оценку сильных (strengths) и слабых (weaknesses) сторон предприятия по отношению
к возможностям (opportunities) и угрозам (threats) внешней среды, в которой оно фун-
кционирует. Оценивание факторов SWOT осуществляется экспертами – компетентными
сотрудниками предприятия, по каждой группе (сильные и слабые стороны, возможности
и угрозы). Количество таких факторов может быть значительным, и эксперты могут
не обладать полной информацией относительно оценивания всех факторов. Поэтому
возникает необходимость в использовании интегрированных методов, объединяющих
SWOT-анализ со специальными методами агрегирования и ранжирования в условиях
неполноты информации.

В данной работе для оценивания стратегий развития предприятия предлагается инте-
грированный метод SWOT/DSAHP, который объединяет SWOT-анализ с методом ана-
лиза иерархий (AHP, analytic hierarchy process) и теорией Демпстера-Шафера (DS).
Метод AHP относится к методам оценивания альтернатив по множеству критериев. Его
основные преимущества состоят в структуризации задачи в виде иерархии и проце-
дуре парных сравнений получения экспертных оценок, которая оптимальным образом
учитывает психофизиологические особенности человека. Требуемый объем входной ин-
формации для AHP – это парные сравнения между всеми альтернативами по каждому
из критериев. Если же по некоторому критерию эксперт не обладает знаниями в объеме,
необходимом для применения AHP, то в большинстве известных подходов сначала фор-
мируется задача с полной информацией путем дополнения отсутствующих элементов
матриц парных сравнений, используя механизм обучения или эвристические правила, а
затем к задаче с полной информацией применяется стандартный AHP. В отличие от этих
подходов, метод DSAHP решает проблему непосредственно, основываясь на ее неполной
матрице решений. Метод DSAHP позволяет найти интервалы доверий для групп альтер-
натив и количественно оценить уровень незнания, присутствующий в задаче. В работе
исследованы два свойства метода DSAHP: транзитивность ранжирования и изменение
ранжирования при добавлении/удалении альтернативы.

Исследованы особенности применения других интегрированных методов стратеги-
ческого анализа: QFD/AHP и BCS/AHP. Метод структурирования функции качества
QFD/AHP позволяет вычислить коэффициенты относительных важностей техниче-
ских и функциональных требований к новым товарам и услугам, основываясь на “го-
лосе потребителя”. В соответствии с методом сбалансированной системы показателей
BCS/AHP, выбор стратегии развития предприятия осуществляется не только по резуль-
татам анализа финансовых показателей его деятельности, но и с учетом потребителей
(доли рынка в целевых сегментах), бизнес-процессов, инноваций и обучения на пред-
приятии.
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Недашковская Н.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Нелинейный синтез в методе анализа иерархий
Метод анализа иерархий (МАИ) многокритериальной поддержки принятия решений

позволяет вычислить коэффициенты относительной важности (приоритетности) аль-
тернатив решений на основе оценок экспертов и определить порядок ранжирования
альтернатив решений [1].

В МАИ вычисление весов альтернатив по множеству критериев осуществляется с
использованием линейной свертки (в терминологии МАИ – метод дистрибутивного син-
теза), весовые коэффициенты которой – это показатели относительной важности кри-
териев. Широкое применение этой свертки обусловлено, прежде всего, ее простотой
и наглядностью. Однако, при решении многокритериальных задач применение линей-
ной свертки критериев, как это предписывается согласно МАИ, допустимо при опре-
деленных ограниченных предположениях. В случае конечного множества возможных
решений, которое не является выпуклым, решение, получаемое по линейной свертке, не
является Парето-оптимальным.

В связи с этим, в [2] предложена модификация МАИ, в которой синтез множества
весов альтернатив осуществляется по методу максиминной свертки, лишенной ограни-
чения, связанного с выпуклостью множества векторных оценок. При конечном мно-
жестве возможных решений, положительных критериях и “рациональном” поведении
лица, принимающего решение, любое выбираемое решение всегда может быть получе-
но в результате применения максиминной свертки при определенных положительных
весах критериев [2]. В соответствии с максиминным методом синтеза ненормированные
глобальные веса альтернатив 𝑣глоб

𝑖 вычисляются по формуле

𝑣глоб
𝑖 = min

𝑗=1,...,𝑚
𝑣𝑖𝑗𝑤

𝐶
𝑗 ,

где 𝑣𝑖𝑗 – ненормированный вес альтернативы 𝐴𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 относительно критерия 𝐶𝑗 ,
𝑤𝐶

𝑗 – вес критерия 𝐶𝑗 ,
∑︀𝑚

𝑗=1 𝑤
𝐶
𝑗 = 1.

В данной работе проведено исследование возможности изменения порядка ранжиро-
вания альтернатив при использовании МАИ с максиминным синтезом, когда к рассмо-
трению добавляется или удаляется альтернатива. Такое изменение порядка ранжиро-
вания получило название реверса рангов [3–5]. Проведено моделирование разных видов
реверса рангов на случайным образом сгенерированных задачах принятия решений.
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Обламський Д.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Колективний розум та його застосування при реалiзацiї процесу
технологiчного передбачення

З розвитком людства в умовах постiйного зростання конкуренцiї, обмеження суспiль-
них затрат, обмеженостi природних та енергетичних ресурсiв, зростання складностi су-
спiльних систем виникала потреба в стратегiї, яка дозволяла б спрогнозувати майбутнє,
отримати сценарiї його подальшого розвитку.

На даному етапi розвитку широко впроваджується стратегiя методологiї технологi-
чного передбачення, що базується на двох групах методiв: методи прогнозування (мають
кiлькiсний характер, обмеженi використанням в монотонних процесах, коли внутрiшнi
зв’язки не рвуться) та методи передбачення (мають якiсний характер, коли процеси
змiнюються стрибкоподiбно) [1]. Якiснi методи передбачення базуються на процедурах
експертного оцiнювання з залученням експертних груп, їхньому об’єднаннi для створе-
ння програм iнновацiйного розвитку, глибокiй i складнiй взаємодiї мiж групами.

Методологiя сценарного аналiзу, яка використовується в передбаченнi, включає в
себе кiлька етапiв. Одним з основних є етап якiсного аналiзу проблеми. На цьому етапi
можуть використовуватися елементи колективного розуму.

Основною iдеєю використання колективного розуму є агрегацiя та обробка iнформа-
цiї, отриманої вiд груп звичайних людей. Iснують масштабнi i багатоплановi дослiдже-
ння колективного розуму в рiзноманiтних областях: вiйськовiй, полiтичнiй, бiологiчнiй,
соцiальнiй та iнших, в яких показується, яким потужним потенцiалом володiють великi
групи звичайних людей. В багатьох задачах результати, отриманi за допомогою коле-
ктивного розуму, часто є кращими, нiж результати, отриманi окремими людьми (навiть
з iнтелектуальної елiти). Оцiнювання, зробленi iз застосуванням колективного розуму,
часто робляться набагато швидше, є надiйнiшими i менш суб’єктивними, нiж тi, якi
отриманi в результатi обговорення мiж експертами або групами експертiв.

Ключовою вимогою є те, що рiшення кожної окремої людини має бути iндивiдуаль-
ним. Думки людей не повиннi бути обумовленi об’єктивними зовнiшнiми факторами. Та-
кож важливим фактором є децентралiзацiя — люди можуть робити прогнози на основi
своїх локальних знань.

Основними застосуваннями теорiї колективного розуму є ринки передбачень (спе-
кулятивнi ринки, метою яких є створення прогнозiв: Iowa Electronic Market, TechCast
тощо), псефологiя (наука, що вивчає вибори за допомогою статистичного аналiзу). За-
стосування колективного розуму не завжди дає правильнi результати. Перш за все,
далеко не всi задачi можуть бути пiдiгнанi пiд запропоновану схему. Також поганi ре-
зультати можуть бути викликанi: сильною однорiднiстю натовпу (люди повиннi мати
рiзнi пiдходи до прийняття рiшень, спиратися на особисту iнформацiю тощо); центра-
лiзованiстю; наслiдуванням (коли прогнози перших людей є видимими для наступних,
виникає явище iнформацiйного каскаду — люди приймають рiшення на основi рiшень
iнших); надмiрною емоцiйнiстю (емоцiйнi фактори, такi як вiдчуття приналежностi,
можуть призвести до суттєвої похибки методу); необiзнанiстю людей щодо предмету
дослiдження.
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Овчарова Л.В.
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Раскрытие неопределенности целей при прогнозировании рекламных
компаний с применением методов системного анализа

В настоящее время основной проблемой построения стратегий рекламных компаний
является отсутствие точно сформированных целей, их неопределенность, и, как след-
ствие, их неэффективность. Эту неопределенность целей можно раскрыть с помощью
методов системного анализа, используя принцип Парето, метод линейной свертки и ме-
тод технических ограничений.

Часто даже определение целей маркетинга не дает четкого понимания целей реклам-
ной стратегии. Не всегда задача рекламы сводится к тому, чтобы убедить потенциаль-
ных покупателей в полезности товара и побудить его к покупке. Ведь каждый товар
находится на своем этапе жизненного цикла, и его развитие не может происходить ли-
шь путем стимулирования продаж. Часто эта проблема вытекает из непонимания фун-
кциональных зависимостей между маркетинговыми показателями (объемами продаж) и
медийными (количество рейтингов, охваты аудитории, частоты контактов). Нахождение
корреляции между этими показателями – это одно из основных направлений развития
современной маркетинговой науки.

В случае же если рекламодатель смог адекватно определить этап жизненного разви-
тия своего продукта, выяснить нацеленность рекламной компании и задать ее параме-
тры, возникает другая проблема – проблема противоречивости этих целей. Например,
рекламодатель хочет:

– добиться лояльности к продукту на определенном уровне, заданного в показателе
Main Brand (от англ. главный бренд);

– вложиться в заданный бюджет;
– провести компанию в определенные сроки;
– задействовать стратегические регионы.
На первый взгляд эти условия друг другу не противоречат, но чаще всего рекламода-

тель не может адекватно оценить уровень бюджета для достижения коммуникационной
цели (в нашем случае лояльности) еще и при ограничениях по срокам и регионам.

Мы получили многоцелевую задачу с противоречивыми целями, которую можно све-
сти к задаче оптимизации с одним критерием. Первым шагом является сокращение
множества исходных данных путем отбраковки или исключения вариантов, заведомо
непригодных. Применяя принцип Парето для нашего примера, мы можем ограничить
количество регионов (сузить) или изменить срок проведения компании. Также корре-
ктировку данных проводим с помощью метода линейной свертки и метода технических
ограничений. Далее необходимо найти рациональный компромисс между требованием
к показателю Main Brand и ограничением по бюджету, региону и временному периоду.

В итоге мы получаем уже задачу оптимизации, которую можно решить известными
методами.

Список литературы
1. Згуровский М.З., Панкратова Н.Д. Системный анализ // Проблемы, методология,

приложения. – К.: Наук. думка, 2005. – С. 188–280.
2. Перси Л., Элиот Р. Стратегическое планирование рекламных кампаний.: Пер. с

англ. – М: ООО “И.Д. Гребенников”, 2008 – 416 с.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 1 • Секция 1 • Section 1 165

Ольховик Е.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ и управление кредитными рисками
Важная роль в экономических преобразованиях отведена банкам, которые регули-

руют денежный оборот страны, аккумулируют денежные ресурсы и перераспределяют
их.

В процессе своей активной деятельности банки сталкиваются с различного рода ри-
сками. Неэффективное управление рисками в банковской деятельности может привести
учреждение к банкротству, а в силу его положения в экономике, и к целому ряду бан-
кротств связанных с ним предприятий, банков и частных лиц.

В связи со стремительным ростом рынка розничного кредитования большинство кре-
дитных учреждений Украины нуждаются в системе оперативной оценки риска невозв-
ращения кредита на основании анкетных данных потенциального заемщика.

Целью данного исследования является разработка экспертной системы экономически
обоснованного механизма оценки и регулирования кредитного риска с целью удовлетво-
рения интересов банка, связанных с минимизацией риска кредитного портфеля банка и
повышением его качества.

Для достижения поставленной цели требуется определить особенности управления
кредитным риском банка, в соответствии с которыми проанализировать и сравнить дей-
ствующие методики оценки и регулирования совокупного кредитного риска банка.

Предложено рассмотреть следующие методики:
• линейная регрессия;
• нелинейная регрессия;
• логистическая регрессия;
• деревья решений;
• нейронные сети;
• системы на основе решающих правил.
Выявлено, что некоторые функциональные формы более гибкие чем другие. Гибкость

усиливает прогнозирующую способность, но обычно требует большего объема вычисле-
ний.

Также требуется проанализировать концептуальные подходы к совершенствованию
оценки и регулирования кредитного риска. Предложено увеличить точность прогнози-
рования за счет сочетания двух и более скоринговых моделей, предсказывающих одно
и то же событие, но полученных различными методами.
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Модель оценивания эффективности автоматизированных систем
Актуальность исследования. В настоящее время принципы организации и эффектив-

ность автоматизированных информационных систем (АИС) существенно зависят от
уровня развития информационных технологий. Поэтому актуальной научной и прои-
зводственной задачей является разработка методик и моделей оценивания эффективно-
сти АИС.

Процедура оценивания эффективности системы сводится к установлению функцио-
нальных зависимостей (1), реализуемых посредством математического моделирования
[1].

𝐸(𝑡) = 𝐹 [𝑋(𝑡), 𝑌 𝑥(𝑡), 𝑍(𝑡)]𝑉 (𝑡). (1)
Функционал 𝐹 является непосредственным выразителем всех возможных показате-

лей эффективности системы 𝐸(𝑡) в модели (1). В его основе лежит имитационное моде-
лирование с обратной связью в контуре управления.

На рисунке 1 дана структурная схема взаимодействия многоуровневой модели оце-
нивания эффективности (МОЭ) с оцениваемой системой. Состояния уровня 1 отража-
ют состав и содержание АИС (Ψ𝑏). Уровень 2 воспроизводит вероятностное состояние
внешней среды (Ψ𝑎). Выработка оптимального решения 𝑌 * – основная целевая задача
“АИС-Объект” и первая задача МОЭ, – начинается на уровне 1, где генерируется си-
стема показателей 𝑌 𝑗 . Уровень 2 имитирует реализацию цикла управления ресурсами
и определяет область допустимых решений (ОДР). Уровень 3 имитирует цикл органи-
зационного управления, определяет 𝑌 * и выводит его в АИС, что координируется на
объекте оценками эффективности.
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Рис. 1. Структурная схема взаимодействия МОЭ с системой “АИС-Объект”

Испытания модели были произведены в условиях торгового предприятия по мере
разработки на базе существующей АИС экспертной системы поддержки решений, где
большая часть рутинной аналитической работы была передана АИС. При этом система
существенно повысила свою устойчивость 𝑅 и полезность 𝑃 (𝑦). Прослеживается кор-
реляция требуемой вероятности с фактической и с показателями результативности и
оперативности.
Вывод. Разработанная модель оценивания эффективности позволяет получать адеква-
тные оценки эффективности автоматизированных информационных систем, что в рас-
смотренном примере применения МОЭ к процессу разработки экспертной системы по-
зволило сократить длительность цикла управления в 1,9 раза.
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Опарина Е.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Информационные технологии раскрытия концептуальной
неопределенности на этапе проектирования изделия

Предлагается метод и информационные технологии обнаружения закономерностей по
многопараметрическим статистическим и эмпирическим данным в реальных условиях
практических приложений: неопределенность функции распределения, наличие случай-
ных ошибок и существенных отклонений отдельных данных в выборке измерений и/или
наблюдений, наличие других нарушений стандартных допущений статистики.

Важнейшей особенностью всех стадий жизненного цикла сложных технических изде-
лий является принципиально неустранимая неопределенность ряда условий, факторов и
процессов. Эта неопределенность является концептуальной в том смысле, что в отличие
от информационной неопределенности понимается как единая система неизвестности,
которая включает: неоднозначность и противоречивость требований к изделию; проти-
воречивость целей и неоднозначность условий применения изделия; неопределенность и
непредсказуемость возможных действий конкурентов; неограниченность и непрогнози-
руемость множества ситуаций риска на различных стадиях жизненного цикла изделия, а
также неоднозначности и несовпадения целей и интересов партнеров по совместной дея-
тельности на различных этапах жизненного цикла изделия [1]. Раскрытие концептуаль-
ной неопределенности является задачей системной оптимизации, поскольку раскрытие
всех видов неопределенности должно выполняться на основе единых принципов, крите-
риев, целей. Однако в отличие от типовых задач многоцелевой оптимизации, в которых
принято полагать целевые функции заданными, в рассматриваемой задаче требуется
сформулировать цели создания изделия и сформировать целевые функции.

Учитывается, что на этапе концептуального проектирования изделия задача раскры-
тия неопределенности и задача разработки концепции, облика и структуры изделия си-
стемно взаимосвязаны и взаимозависимы [2]. Решение этих задач выполняется системно
согласованно по целям, ресурсам и ожидаемым результатам в динамике нескольких ите-
раций. На основе заданных разнородных эмпирических данных формируются целевые
функции, определяющие взаимосвязь внешних и внутренних параметров изделия при
наличии неустранимых ограничений на показатели внешних воздействий. Обеспечивае-
тся согласование требований к показателям качества изделия с возможностью реализа-
ции внутренних параметров (конструктивных, технологических, экономических и др.) и
заданными показателями реальных пределов внешних воздействий. Предлагается алго-
ритм целенаправленного выбора сложной технической системы с учетом согласования
области определения внутренних параметров и множества значений внешних контроли-
руемых и неконтролируемых воздействий.
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Упаковка различных эллипсоидов в параллелепипед с минимальной
суммой сторон

Пусть имеются𝑚 эллипсоидов, которые заданы своими центрами симметрии 𝑥𝑖 ∈ R𝑛,
𝑖 = 1, . . . ,𝑚 и полуосями 𝑎𝑘𝜆𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛. Здесь 𝜆𝑖 – коэффициенты
растяжения, а 𝑎𝑘 – полуоси эллипсоида, для которого 𝜆 = 1. Полагаем, что при разме-
щении эллипсоидов допускается лишь их параллельный сдвиг. Эллипсоиды в искомом
параллелепипеде необходимо разместить так, чтобы сумма его сторон была минималь-
ной. Обозначим через 𝜉𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛 неизвестные стороны параллелепипеда, в ко-
торый упаковываются эллипсоиды. Тогда формально оптимизационная задача может
быть представлена так:

min
𝜉,𝑥𝑖

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑛∑︁
𝑘=1

𝜉𝑘 :

𝑛∑︁
𝑘=1

(𝑥𝑘
𝑖 − 𝑥𝑘

𝑗 )2

(𝑎𝑘)2
> (𝜆𝑖 + 𝜆𝑗)

2, 𝑖 < 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, . . . ,𝑚,

𝜆𝑖𝑎
𝑘 − 𝑥𝑘

𝑖 6 0, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛,

𝜉𝑘 − 𝜆𝑖𝑎
𝑘 − 𝑥𝑘

𝑖 > 0, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛.

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎭
,

где 𝜉 – вектор с компонентами 𝜉𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛, а 𝑥𝑘
𝑖 , 𝑘 = 1, . . . , 𝑛 – компоненты вектора

𝑥𝑖.
Сформулированная задача является частным случаем общей задачи обратно-выпуклого

программирования. Метод ее решения описан в работе [1]. Этим методом было реше-
но много различных задач упаковки эллипсоидов. Здесь изображены лишь результаты
упаковки семи эллипсов в пространстве R2. На рис. 1 показаны эллипсы в начальном
положении, на рис. 2 – положение эллипсов в решении и искомый прямоугольник.
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Рис. 1 Рис. 2
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Остапенко В.В., Якунiна I.Л.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Диференцiальна гра з фiксованим часом закiнчення з iнтегральними
обмеженнями

Розглядається диференцiальна гра з iнтегральними обмеженнями на керування грав-
цiв. Для її розв’язання узагальнено метод роботи [1]. Гравець, що тiкає, в момент часу 𝑡
обирає своє керування 𝑣(𝑡), знаючи початкову позицiю 𝑧(0) = 𝑧0 i керування 𝑢(𝑡− ℎ(𝑡))
того гравця, що переслiдує, де ℎ(𝑡) > 0 при 𝑡 ∈ [0;Θ) i ℎ(𝑡)→ 0 при 𝑡→ Θ. Таким чином,
утiкач в кожний момент часу 𝑡 < Θ використовує iнформацiю про дiї супротивника в
минулому.

Розглянемо гру з динамiкою �̇� = 𝐶(𝑡)(𝑢 − 𝑣), де 𝑧 ∈ R𝑛, 𝑢 ∈ R𝑛, 𝑣 ∈ R𝑛, {𝐶(𝑡), 𝑡 ∈
[0;Θ]} – неперервна сiм’я лiнiйних операторiв, що дiють iз R𝑛 в R𝑛. Переслiдувач 𝑃
розпоряджається параметром 𝑢, утiкач 𝐸 параметром 𝑣. Гра ведеться на iнтервалi [0;Θ],
де Θ – фiксований момент часу. Термiнальна множина 𝑀 – замкнена й опукла та 𝑀 ∈
R𝑛. Позначимо 𝑧(0) = 𝑧0 – початкова позицiя. Мета гравця 𝑃 – домогтися включення
𝑧(Θ) в 𝑀 . Мета гравця 𝐸 – протилежна.

Нехай 𝑎(·) – невiд’ємна опукла додатньо однорiдна функцiя, тобто 𝑎(𝜆·) = 𝜆𝑎(·), 𝜆 > 0.
Припускаємо, що 𝑎(𝑢) > 0 при 𝑢 ̸= 0.

Припустимими керуваннями гравцiв 𝑃 i 𝐸 є вимiрнi функцiї, що задовольняють на-

ступнi обмеження:
Θ́

0

𝑎𝑝(𝑢(𝑡))𝑑𝑡 6 𝜌𝑝,
Θ́

0

𝑎𝑝(𝑣(𝑡))𝑑𝑡 6 𝜎𝑝, причому 𝑝 > 1 i 𝜌 > 𝜎.

Зазначимо, що при зроблених припущеннях розв’язок диференцiального рiвняння
iснує при будь-яких припустимих керуваннях гравцiв.

Позначимо 𝜔 = 𝜌−𝜎, 𝑊 =
⋃︀{︁Θ́

0

𝐶(𝑡)𝑤(𝑡)𝑑𝑡
}︁

, де об’єднання береться по усiх вимiрних

функцiях 𝑤(·) таких, що
Θ́

0

𝑎𝑝(𝑤(𝑡))𝑑𝑡 6 𝜔𝑝. Покладемо 𝑃Θ𝑀 = 𝑀 −𝑊 .

Теорема 1. Нехай 𝑧0 ∈ 𝑃Θ𝑀 . Тодi iснує вiдображення 𝑢* : R𝑛+1 → R𝑛 таке, що: 1)
𝑢*(𝑣(𝑡), 𝑡) – припустиме керування гравця 𝑃 , якщо 𝑣(𝑡) – припустиме керування гравця
𝐸; 2) для траєкторiї 𝑧(𝑡) iз початковою умовою 𝑧(0) = 𝑧0, що вiдповiдає керуванням
𝑣(𝑡) i 𝑢*(𝑣(𝑡)), виконується в момент Θ включення 𝑧(Θ) ∈𝑀 .

Теорема 2. Нехай 𝑧0 ̸∈ 𝑃Θ𝑀 . Тодi iснує число ℎ > 0 i вiдображення 𝑣* : R𝑛 → R𝑛

i 𝜙 : [ℎ; Θ] → [0;Θ] такi, що: 1) 𝜙(𝑡) < 𝑡 для 𝑡 ∈ [ℎ; Θ); 𝜙(Θ) = Θ; 2) 𝑣*(𝑢(𝜙(𝑡))) –
припустиме керування гравця 𝐸, якщо 𝑢(𝑡) припустиме керування гравця 𝑃 ; 3) для
траєкторiї 𝑧(𝑡) з початковою умовою 𝑧(0) = 𝑧0, що вiдповiдає довiльному припусти-

мому керуванню 𝑢(𝑡) гравця 𝑃 i керуванню 𝑣(𝑡) =

{︃
0, 𝑡 ∈ [0;ℎ)

𝑣*(𝑢(𝜙(𝑡))), 𝑡 ∈ [ℎ; Θ]
гравця 𝐸,

виконується 𝑧(Θ) ̸∈𝑀 .
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Павлов А.А., Лищук Е.И.
НТУУ “КПИ”

Принятие решений на основе метода анализа иерархий
В настоящее время для решения задач многокритериального выбора наиболее ча-

сто используемым является метод анализа иерархий (МАИ), предложенный Т.Саати.
В качестве задач многокритериального выбора могут выступать как задачи выбора
одного варианта из нескольких предлагаемых, так и задачи управления проектами, в
том случае, когда задачу управления проектами (прогнозирования) можно представить
в виде иерархического дерева Саати. Метод анализа иерархий предполагает декомпо-
зицию проблемы на более простые составляющие части и обработку суждений лица,
принимающего решение (ЛПР). В МАИ основным методом сравнения ЛПР объектов
(альтернатив, критериев) является метод парных сравнений.

Взаимоотношения между критериями учитываются путем построения иерархии кри-
териев и применением парных сравнений для выявления важности критериев и подкри-
териев. Метод отличается простотой и дает хорошее соответствие интуитивным пред-
ставлениям. Главным недостатком этого подхода является большое количество требу-
емой экспертной информации, которая представляет собой множество оценок предпо-
чтительности, полученных в процессе парного сравнения альтернатив и критериев.

Рассмотрим общую постановку задачи многокритериального выбора: есть глобаль-
ная цель и ряд альтернатив 𝐴1 . . . 𝐴𝑚. Необходимо выбрать ту альтернативу, которая
является “наилучшей” с точки зрения глобальной цели. Если бы можно было, введя еди-
ницу измерения достижения альтернативой глобальной цели, построить функцию 𝑓(𝐴𝑖),
𝑖 = 1,𝑚, измеряющую в заданных единицах соответствие альтернативы 𝐴𝑖, 𝑖 = 1,𝑚 за-
данной цели, то задача имеет тривиальное решение: выбирается та альтернатива, для
которой достигается максимум функции max

𝑖
𝑓(𝐴𝑖). Но для большинства реальных за-

дач проблема непосредственного построения функции 𝑓(𝐴𝑖) является неразрешимой в
силу многих факторов.

Необходимо отметить, что проблема согласованности иерархии для МАИ является
наиболее критичной, т.к. если в результате решения задачи, полученные веса оказыва-
ются несогласованными, то требуется повторный пересмотр экспертом (ЛПР) всех своих
оценок.

В докладе будет показано, что при решении задачи многокритериального выбора
с помощью МАИ эксперту не требуется выполнять парные сравнения альтернатив на
нижнем уровне иерархического дерева, т.к. существует непосредственная связь между
ними, и вес альтернатив можно определить с помощью линейной свертки.
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Павлючук А.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI” ФДВПО

До питання використання альтернативної енергетики в Українi на
засадах сталого розвитку

Сьогоднi у зв’язку з поступовим вичерпанням нафтопродуктiв i їх похiдних – мо-
торних палив у свiтi, зростає iнтерес до використання бiопалива, як альтернативи тра-
дицiйному паливу. Позитивний досвiд використання рiдкого бiопалива призводить до
того, що ми спостерiгаємо справжнiй бум виробництва перш за все таких моторних
його видiв, як бiоетанол та бiодизель.

Оцiнка енергетичної ефективностi рiдкого бiопалива визначає доцiльнiсть створен-
ня нових промислових потужностей. Використання нових технологiй на базi свiтово-
го досвiду показало, що за достатнього фiнансування є значнi перспективи розвитку
альтернативної енергетики для задоволення енергетичних потреб України, що спри-
яє полiпшенню екологiї та зменшенню залежностi вiд iмпорту енергоносiїв. При цьому
зазначимо, що законодавча база є важливою передумовою для створення i розвитку
нетрадицiйних вiдновлювальних джерел енергiї. Вона представлена законами: 1) “Про
альтернативнi джерела енергiї”; 2) Програма “Етанол” (постанова Кабiнету Мiнiстрiв
України вiд 04.07.2000 № 1044). Термiн реалiзацiї Програми: 2000-2010 роки; 3) Програ-
ма розвитку виробництва дизельного бiопалива (постанова Кабiнету Мiнiстрiв України
вiд 22.12.2006 № 1774). Термiн реалiзацiї програми: 2007–2010 роки.

Енергетичний потенцiал рiдкого бiопалива України розраховується на основi:
1) Оцiнки кiлькостi сiльськогосподарських земель, необхiдних агропромисловому

комплексу України для забезпечення населення продовольством згiдно з iсную-
чими потребами, нормами, перспективами.

2) Аналiзу можливостей використання площ сiльськогосподарського призначення
для вирощування рослин енергетичного призначення.

3) Аналiзу iснуючої та перспективної врожайностi сiльськогосподарських культур.
Не маючи на сьогоднi достатньо економiчних ресурсiв, завдяки своїй правовiй ком-

петенцiї мiсцевi органи влади мають ефективнi iнструментарiї для проведення власної
полiтики i можуть визначати та реалiзовувати прiоритети регiональної екологiчної по-
лiтики.

Оцiнка потенцiалу ефективностi проекту, особливо в умовах вiдсутностi iнституцiй-
ної нормативної бази, проводиться за рахунок комплексного аналiзу витрат, можливих
економiчних результатiв, а також за рахунок аналiзу впливу на природне середовище,
соцiальну сферу.
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Пальченко О.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI” ФДВПО

Застосування методiв системного аналiзу для розробки системи
монiторингу сталого розвитку медицини в Українi

Сталий розвиток – це гармонiйний розвиток. Основою когерентної поведiнки його
складових є системний пiдхiд та сучаснi iнформацiйнi технологiї, якi дозволяють ду-
же швидко моделювати рiзнi варiанти напрямкiв розвитку, з високою точнiстю про-
гнозувати їх результати та вибирати оптимальний [1]. Проблематицi сталого розвитку
присвячено працi багатьох учених: Рiчарда Стiверса, Д.Х.Медоуза, М.З.Згуровського,
В.В.Беренса та iн. В нашiй державi потужна наукова робота над питаннями сталого
розвитку ведеться в рамках Українського вiддiлення Свiтових центрiв даних (УвСЦД)
[2].

Розробка нової системи монiторингу розвитку медицини в Українiє дуже актуальною,
як для самої галузi, так i для держави в цiлому, тому що вона дозволить передбачати та
запобiгати медичним загрозам в Українi. Основою для створення системи стане iснуюча
система факторiв (iндексiв та iндикаторiв) та нова метрика для вимiрювання процесiв
сталого розвитку (МВСР) [3].

Метою роботи є дослiдження методiв системного аналiзу для розробки системи монi-
торингу. Об’єктом дослiдження є структура системи монiторингу медичної галузi. Пре-
дметом дослiдження є медична галузь України.

Для проведення оцiнки методiв пропонується використовувати систему FAROUT [4].
Дана система є досить простою основою, яка допомагає визначити оптимальнi методи
для вирiшення конкретних аналiтичних проблем. В системi FAROUT методи подiлено на
п’ять груп: методи стратегiчного аналiзу, методи конкурентного аналiзу, методи аналiзу
зовнiшнього середовища, методи аналiзу розвитку та методи фiнансового аналiзу.

Орiєнтацiї на майбутнє та точнiсть визначенi як прiоритетнi характеристики для
пропонованої системи. Виходячи з цього та використовуючи систему FAROUT, обра-
но методи аналiзу навколишнього середовища, зокрема STEEP метод. Цей метод, на
мiй погляд, має високу орiєнтацiю на майбутнє та середнiй рiвень точностi. Його спря-
мованiсть на тенденцiї, рушiйнi сили та їх еволюцiйний розвиток робить його придатним
для визначення оптимального сценарiю розвитку галузi.

Обраний вище метод буде використаний при створеннi системи монiторингу нового
типу. Тут пiд монiторингом розумiємо неперервне вiдслiдковування змiни iндикаторiв у
часi для однiєї i тiєї ж територiї. Спiвставляючи показники, отриманi через певнi про-
мiжки часу, ми зможемо оцiнити ефективнiсть дiй влади щодо впровадження полiтики
сталого розвитку.

В роботi дослiджено методи системного аналiзу та з використанням рейтингової си-
стеми FAROUT визначено пiдхiд до аналiзу навколишнього середовища. В подальшому
планується розробка автоматизованої системи монiторингу на основi вибраного пiдходу,
яка дозволить отримати сценарiї (стратегiї) сталого розвитку медичної галузi.
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Пампуро В.И.
Институтут электродинамики НАН Украины, г. Киев

Принципы оптимального управления безопасностью объектов
Рассмотрены методологические положения оптимального управления безопасностью

экологически опасных объектов (ЭОО) в отсутствие закономерностей аварии. Доказана
погрешность постулирования вероятностной модели тяжелой аварии, согласно которо-
му авария становится теоретически неизбежной, а также теряют корректность любые
концепции обеспечения безопасности, включая концепцию глубоко эшелонированной за-
щиты. Разработана модель виртуальной (возможной) аварии, не имеющей априорных
закономерностей причин и следствий, которая практически не обязательна, однако ее во-
зможность теоретически не может быть исключена из-за погрешности предупреждения
аварии. Излагается концепция обеспечения максимальной безопасности при миниму-
ме возможных затрат согласно теории оптимального управления безопасностью ЭОО.
Определен интервал запаса управляемости безопасностью ЭОО через погрешность те-
хнологии предупреждения аварии. Обоснована верхняя оценка показателя риска вир-
туальной аварии, равная вероятности перехода ЭОО в аварийное состояние из-за погре-
шности технологии предупреждения виртуальной аварии. Приведены положения мето-
да построения математических моделей ЭОО с подсистемами управления, базирующе-
гося на понятиях событий потоков информации элементов, что позволило обобщить ви-
ды соединений элементов, из которых известные в теориях надежности и безопасности
виды следуют как частный случай. Иллюстрируется теория стохастической обратной
связи, позволившая впервые создать теорию управления надежностью и безопасностью
ЭОО.
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Панкратов В.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

К разработке модели устойчивого развития региона АР Крым
Современный этап развития региона АР Крым противоречив и сложен. Многообра-

зные экономические, социальные, политические, экологические и прочие проблемы,
которые присущи современному миру, определяют условия устойчивого развития АР
Крым. Для достижения устойчивого развития (УР) защита окружающей среды должна
стать неотъемлемой частью процесса развития и не может рассматриваться в отрыве от
него. Необходимо сохранить и восстановить здоровье и целостность экосистемы региона,
искоренить нищету, ликвидировать несоответствующие устойчивому развитию модели
производства и потребления, стимулировать соответствующую демографическую по-
литику, обеспечить сертификат качества курортно-рекреационной сфере. Необходимы
также творческие сила, идеалы и мужество молодого поколения, знания коренного на-
селения.

Концепция УР региона основывается на системном анализе состояния экономическо-
го, экологического, политического, социального, демографического, ресурсного, инфор-
мационного развития мира, а также принятии решений по развитию региона на основе
технологии предвидения [1]. Следовательно, разработка модели УР требует построения
критических технологий для создания желаемых сценариев возможного развития си-
туаций под воздействием внутренних и внешних факторов, всесторонней оценки возмо-
жных сценариев с последующим выбором одного из них в качестве желаемой стратегии
развития и разработкой мероприятий по его осуществлению.

На основании проведенного исследования в ИПСА были выделены следующие кри-
тические технологии в регионе АР Крым: экономика и инновационная деятельность,
социальная сфера, экология, курортно-рекреационный комплекс, туризм. Далее эти со-
ставляющие рассматриваются с точки зрения устойчивого развития с привлечением
когнитивных информационных технологий [2] в рамках глобальной безопасности. Гло-
бальной безопасностью на заданном промежутке времени [𝑡0, 𝑡1] будем называть та-
кое свойство развития глобального процесса, при котором в каждый момент времени
𝑡0 < 𝑡 < 𝑡1 показатели-индикаторы не должны выходить за пороговые значения и дол-
жна выполняться следующая система неравенств:

𝑃 (𝑡) > 𝑃0; 𝐸(𝑡) > 𝐸0; 𝐿(𝑡) > 𝐿0; 𝐹 (𝑡) > 𝐹0;

𝑆(𝑡) > 𝑆0; 𝑁(𝑡) > 𝑁0; 𝑍(𝑡) > 𝑍0; 𝐵(𝑡) > 𝐵0,

где 𝑃0, 𝐸0, 𝐿0, 𝐹0, 𝑆0, 𝑁0, 𝑍0 – показатели предельно допустимых значений оценок гло-
бальной безопасности: 𝑃0 – природные ресурсы; 𝐸0 – экологическая составляющая; 𝐿0 –
средняя продолжительность жизни; 𝐹0 – потребление продовольствия на душу населе-
ния; 𝑆0 – средние затраты на социальную сферу на душу населения; 𝑁0 – потребление
промышленной продукции на душу населения; 𝑍0 – уровень загрязнения; 𝐵0 – биомасса
растительности суши. Количественные значения 𝑃0, 𝐸0, 𝐿0, 𝐹0, 𝑆0, 𝑁0, 𝑍0, являющи-
еся системой показателей экономической устойчивости и безопасности, выбираются на
основе результатов социологических и экологических исследований в международных
проектах или на основе оценок, даваемых в решениях международных форумов и орга-
низаций.

Список литературы
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Панкратова Н.Д., Касьянова К.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

К стратегическому инновационному развитию региона АР Крым
Стратегией экономического и социального развития Украины на следующие годы

предусмотрено, что главным приоритетом государственной политики должна стать
структурная перестройка промышленности, развитие инновационной модели экономи-
ческого роста, утверждение Украины как высокотехнологической страны. В рамках по-
ставленной задачи – построение сценариев инновационного развития региона АР Крым,
следует отметить, что такой объект является, по своей сути, сложной системой с че-
ловеческим фактором, с технологической, экологической, экономической и другими
компонентами. Задачи принятия решений, касающихся будущего поведения подобных
систем, т.е. задачи предвидения, необходимо решать на основе методологии системного
анализа с учетом всей совокупности сложных свойств и характеристик объекта [1,2].

Построение сценариев реализуется на основании методологии сценарного анализа,
которая представляет собой комплекс математических, программных, логических и ор-
ганизационных инструментов для определения последовательности применения отдель-
ных методов, взаимосвязей между ними и в целом формирования самого процесса пре-
двидения. Методология включает этапы: предварительное изучение проблемы; каче-
ственный анализ проблемы; написание сценариев; анализ и отбор сценариев [2].

На первом этапе технологического предвидения для разработки стратегии устой-
чивого развития АР Крым было выделено 6 конструктивных кластеров развития ре-
гиона: экономика и инновационная деятельность; экология и литодинамика; топливно-
энергетический комплекс; транспортная инфраструктура; курортно-рекреационный ком-
плекс и туризм; социальная сфера. В рамках каждого отдельного кластера проблема
рассматривалась более детально и содержательно. Для качественного анализа пробле-
мы и выявления критических технологий привлекался SWOT-анализ, с помощью ко-
торого определялись сильные (Strengths) и слабые (Weaknesses) характеристики объе-
кта, возможности (Opportunities) и угрозы (Threats) для региона АР Крым. На основе
SWOT-анализа был выполнен сбор и описание информации про внутренние и внешние
факторы, которые влияют или могут влиять на развитие региона АР Крым. Процедура
анализа позволяет выявить наличие у исследуемого объекта стратегических перспектив
и возможностей их реализации за счет сопоставления сильных и слабых характеристик
системы по отношению к возможностям и угрозам внешней среды [3].

На основании проведенного исследования полученных результатов SWOT-анализа
были выделены следующие критические технологии: экономика и инновационная де-
ятельность, экологическая составляющая, курортно-рекреационный комплекс и соци-
альная сфера. Далее при получении дополнительной информации реализуются этапы
разработки альтернативных сценариев, которые будут предложены для отбора лицам,
принимающих решение.

Список литературы
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Панкратова Н.Д., Клименко В.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

До побудови стратегiї iнновацiйного розвитку м. Севастополь на
основi методологiї передбачення

Характерною особливiстю сучасного науково-технiчного прогресу є надзвичайно швид-
ке зростання складностi взаємозв’язкiв у рiзних сферах дiяльностi людини i в рiзних
умовах оточуючого середовища. Сучасним складним системам властивi невизначенiсть
зовнiшнiх умов, неповнота, неточнiсть, нечiткiсть iнформацiї, неможливiсть формалi-
зацiї ряду процесiв в системi, можливiсть появи в процесi функцiонування нештатних,
критичних i надзвичайних ситуацiй. У зв’язку з цим зростає складнiсть аналiзу ризикiв
i прийняття рiшень у таких системах. Тому дедалi бiльше зростає роль технологiчного
передбачення, завдяки якому можна передбачити майбутнє з урахуванням людського
фактору, i яке не розглядає майбутнє як звичайне продовження минулого.

Розглядаючи м. Севастополь як складну неформалiзовану слабоструктуровану си-
стему, сьогоднi важливо правильно визначити його нову мiсiю – змiст життя мiста, тi
види дiяльностi i бiзнесу, якi би вiдповiдали викликам нових iсторичних реалiй. Можна
з упевненiстю сказати, що на сьогоднi не iснує жодної соцiально-економiчної проблеми
м. Севастополя – водопостачання, газо- та електропостачання, каналiзацiя, теплопоста-
чання, захист вiд зсувiв, переробка смiття, екологiя, лiсогосподарство, пам’ятки iсторiї,
транспортна проблема i т.д. – котра б не була вивчена, проаналiзована, описана i прора-
хована. Результати багаторiчної iнтелектуальної роботи севастопольцiв найбiльш повно
сфокусувалися у двох документах, якi складають фундаментальну основу для нового
етапу розвитку мiста. Перший з них – Генеральний план до 2025 року, який ґрунтував
концепцiю розвитку Севастополя як екополiсу, iнший – Програма сталого соцiально-
економiчного, екологiчного i культурного розвитку Севастополя до 2015 року [1]. Осно-
ва нової стратегiї м.Севастополя полягає в новiй мiсiї – новому сенсi iснування мiста,
новiй iсторичнiй ролi як мегаполiсу майбутньої столицi Чорноморського басейну.

Для побудови стратегiї розвитку м. Севастополь потрiбно випробувати новий шлях
– розглянути проблеми, що заважають розвитку Севастополя, не з теперiшнього, а з
майбутнього. Тому розробляти стратегiю моделювання сценарiїв вирiшення головних
проблем м.Севастополь доцiльно на основi системної методологiї технологiчного перед-
бачення з застосуванням сценарного аналiзу [2].

В данiй роботi на основi документiв [1] на попередньому етапi передбачення визна-
чаються важливi внутрiшнi i зовнiшнi фактори, що впливають на стратегiю побудови
бажаного майбутнього м.Севастополь. Для реалiзацiї цього етапу було застосовано ме-
тод SWOT-аналiзу, який базується на побудовi SWOT-матрицi. Цiль побудови SWOT-
матрицi полягає в тому, щоб сфокусувати увагу аналiтика на створеннi чотирьох груп
рiзних стратегiй, кожна з яких використовує визначену парну комбiнацiю внутрiшнiх i
зовнiшнiх обставин. Структурована iнформацiя по кожному з напрямкiв – сили, слаб-
костi, можливостi, загрози – оцiнюється кiлькiсними мiрами, на основi яких за допомо-
гою функцiй корисностi вираховується потенцiал дослiджуваного об’єкта по кожному
напрямку. На основi отриманих результатiв проводяться подальшi етапи сценарного
аналiзу.
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Панкратова Н.Д., Панчук Ю.Г.
НТУУ “КПI”

Мiграцiйнi процеси серед молодi як показник соцiальної складової
сталого розвитку

Теорiя i практика засвiдчили, що на межi столiть вчення В.I. Вернадського про ноо-
сферу виявилося необхiдною платформою для напрацювання концепцiї сталого еколого-
соцiально-економiчного розвитку. Соцiальна складова в цiй триадi орiєнтована на люд-
ський розвиток, збереження суспiльних i культурних систем, зменшення кiлькостi кон-
флiктiв у суспiльствi. Людина повинна брати участь у процесi формування своєї життє-
дiяльностi, прийняттi й реалiзацiї рiшень, контролi за їх виконанням. В такому розумiн-
нi важливе значення при формуваннi показникiв соцiальної складової сталого розвитку
має показник мiграцiйних процесiв серед молодi як основних фундаторiв майбутнього.

Мiграцiя є цiлком природним, хоча й досить складним процесом. Мiграцiя iманен-
тна всiм перiодам людської iсторiї, особливого значення вона набуває в переломнi її
моменти. Суспiльнi катаклiзми, революцiї, вiйни, так само як i кардинальнi полiтичнi
та економiчнi перетворення, призводять до значних змiн у мiграцiйнiй поведiнцi на-
селення. Наведемо основнi напрямки мiграцiї вiдповiдно до iсторичного розвитку [1]:
стародавнi цивiлiзацiї – примусово перемiщення великих мас людей; середнi вiки – на-
ймана вiйськова служба; кiнець XV – початок XVI вiкiв до другої половини ХIХ вiку
– чiтка спрямованiсть двох основних мiграцiйних потокiв: iз Старого Свiту до Нового
(Пiвнiчна та Пiвденна Америка, Вест-Iндiя), примусовий вивiз рабiв з Африки до Аме-
рики; 60-тi роки ХIХ столiття до II свiтової вiйни – масова мiграцiя солдат i офiцерiв
Бiлої Армiї, дворян, iнтелiгенцiї, промисловцiв, чиновникiв пiсля бiльшовицької револю-
цiї 1917 року i громадянської вiйни в Росiї; II свiтова вiйна – насильницьке перемiщення
вiйськовополонених i остарбайтерiв, численнi потоки бiженцiв; 1945 рiк по сьогоднiшнiй
день – зростання кiлькостi нелегальних мiгрантiв, зростання кiлькостi мiгрантiв серед
наукової iнтелiгенцiї i творчої молодi.

Прогноз просторових мiграцiйних зв‘язкiв передбачає, що в зонi тяжiння столи-
цi України процес прибуття мiгрантiв iз секторiв країни буде вiдповiдати вимогам
об‘єктивних законiв: 42,3% прибуватимуть iз зони безпосереднього тяжiння, 25,1% –
iз ближньої середньої зони, 19,0% – iз вiддаленої середньої зони i 13,6% – iз вiддале-
ної та периферiйної зон. Пiдвищена в порiвняннi з гiпотетичними показниками буде у
прогнозному перiодi частка прибулих з вiддалених i периферiйної зон на Луганському,
Кримському i Галицькому напрямках.

В Українi мiграцiя здiйснюється i серед регiонiв країни, iнтенсивнiсть цього напряму
збiльшується iз заходу на схiд. Основним реципiєнтами у мiжрегiональному обмiнi на-
селення є м. Київ, Харкiв, Днiпропетровськ, Севастополь [2]. Причиною мiграцiї молодi
до великих мiст є невiдповiднiсть очiкувань i уявлень майбутньої роботи i iснуючими
вакансiями на ринках працi малих мiст. В основному саме кар’єрнi стремлiння студентiв
лежать в основi переїзду на постiйне мiсце проживання в мегаполiси.

Таким чином, можна зробити висновок, що з плином часу змiнюється цiнiсне значе-
ння самої мiграцiї. У ХХI столiттi найбiльшим бажанням молодi є намагання саморе-
алiзуватися у професiйнiй сферi, а також рацiонально використовувати свiй розум за
пристойну заробiтну плату. З вище перелiченого можна зробить лише один висновок,
що найбiльша цiнiсть – це знання, адже хто володiє знанням, той володiє свiтом.

Проводиться аналiз i будуються прогнознi моделi мiграцiйних процесiв молодi як в
межах України, так i у ближньому i дальньому зарубiжжi.
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Сглаживание как инструмент анализа сложных
слабоструктурированных динамических процессов

При математическом описании сложных недостаточно изученных динамических про-
цессов требуется предварительная обработка информации для выявления общих зако-
номерностей, качественная оценка исследуемого процесса и последующая формализа-
ция задачи. На этапе предварительного анализа предлагается использовать процедуру
квазиоптимального сглаживания экспериментальных данных для уменьшения влияния
измерительных шумов, поиска существенных устойчивых закономерностей. Процедура
квазиоптимлаьного сглаживания в условиях отсутствия точной информации о модели
дает возможность привести данные измерений к более удобной форме, получить наилу-
чшее приближение к истинному процессу, по которому делаются выводы и принимаются
решения.

Следует отметить, что использование квазиоптимальных методов сглаживания огра-
ничивает возможности оценки точности и эффективности используемых алгоритмов. В
этом основные недостатки методов квазиоптимального оценивания, поскольку невозмо-
жно оценить обоснованность решений, связанных с этими оценками.

В работе предлагается процедура квазиоптимального сглаживания данных монито-
ринга артериального давления, основанная на экспоненциальной средней, позволяющая
выявить устойчивые существенные закономерности. Разрабатывается методика опреде-
ления характеристик потенциально достижимой точности квазиоптимального сглажи-
вания, которая позволяет оценить достоверность решений о выявленных закономер-
ностях и эффективности прогноза. Теоретически определены дисперсии ошибок сгла-
живания данных среднего артериального давления, которые подтверждают достаточно
высокую точность предложенной процедуры сглаживания и обоснованность решений,
принимаемых на основе анализа сглаженных кривых.

Разработанный математический аппарат может применяться для реализации одной
из важных задач практической медицины – постановки диагноза и оказания эффектив-
ной врачебной помощи конкретному пациенту. Фундаментальная медицинская наука ре-
шает задачу поиска воспроизводимых закономерностей функционирования организма
человека и возможных причин этого сбоя [1,2]. Технологии живых систем достаточно
сложные, трудно формализуемые и слабо структурируемые. Поэтому при проведении
их системного анализа наиболее перспективными являются методики исследования, со-
четающие поиск новых математических моделей процесса изменения физиологических
параметров и экспериментальные подходы.

Список литературы
1. Айдаралиев А.А., Баевский Р.М., Берсенева А.П., Максимов А.Л., Палеев

Комплексная оценка функциональных резервов организма. Фрунзе: Илим, 1988. –
195 с.

2. Обридко В.Н., Рагульская М.В., Стрелков Д.Г., Чибисов С.М., Подладчикова Т.В.
Хронобиологическая оценка функциональных резервов сердечно-сосудистой
системы человека при воздействии различных внешних факторов // Технологии
живых систем. – 2008. – Т.5, №2–3. – С.57–67.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 1 • Секция 1 • Section 1 179

Pasichny Alexis
ESC “IASA” NTUU “KPI”

Analysis of differences between main world cultures based on the expert
evaluation approach

Different methodologies for world conflicts analysis have been developed during XX cen-
tury [1] till now [2, 3]. Due to the end of Cold War a new world order is expected. This report
covers the construction of methodology for analysis of differences between main world cul-
tures based on the expert evaluation approach that will make possible to check and analyze
contemporary geopolitical paradigms.

Hypothesis of S.Hantington about the ‘clash of civilizations’ [4] was taken for defining the
initial set of researched objects. That made possible for the 1st group of experts to define
12 main cultures to be considered: Western-North American, Western-European, Confucian,
Japanese, Muslim-Arabic, Muslim-Turkic, Muslim-Malayan, Hindu, Slavic-East Orthodox,
Slavic-West Catholic, Latin American and African. On the next stage a set of evaluation
criteria for pairwise comparison of world cultures was developed by the 2nd group of experts.
After that a quantative estimation of the differences between different objects was done by
the 3rd expert group.

An appropriate mathematical representation for differences between world cultures was
developed. It was shown that the difference function is a metric in a corresponding space.
Experts’ competence evaluation was done as it is important for the quality of research and
should be developed as an additional tool of described methodology later.

Using the values of remoteness degrees of countries from global threats from [3] the re-
moteness degrees for corresponding cultures were calculated. Collected after expert evalua-
tion data was consolidated into total pairwise distances for 12 world cultures. Distances were
clustered into three clusters: short distances (’cultural alliances’), middle distances (‘neutral’)
and long distances (‘cultural confrontations’). For the most outstanding results (boundary
values) a detailed analysis was carried out.

As cultural and mental aspects are hard for quantative analysis the results of research can
be useful for world geopolitics analysis and forecasting. They can also be taken into account
in other models like those built in system dynamics or game theory. Common methodology
for differences between global cultures will be developed after each of the research stages
is refined. That would also make possible to check the adequacy of different geopolitics
paradigms and to construct scenarios of global cultures’ development.
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Оцiнка достовiрностi результатiв аналiзу перехресного впливу при
розв’язаннi задач технологiчного передбачення

Одним з методiв, що може використовуватись на попередньому етапi проекту техно-
логiчного передбачення, є метод аналiзу перехресного впливу, що був запропонований
Теодором Гордоном (Theodore Gordon) та Олафом Хелмером (Olaf Helmer) у 1966 роцi
[1,2].

Вихiдними даними для використання методу аналiзу перехресного впливу є висновки
експертiв або аналiтикiв, якi залученi до розв’язання конкретних задач технологiчного
передбачення. Такi висновки завжди здiйснюються на пiдставi знань, досвiду, iнтуїцiї
та здорового глузду професiоналiв у тiй чи iншiй галузi. Тому всi результати, отриманi
за допомогою методу аналiзу перехресного впливу, є лише наближеннями, або апрокси-
мацiями, до того, що має вiдбутися реально [3].

Логiчним чином постає питання про те, наскiльки можна покладатися на резуль-
тати аналiзу перехресного впливу при прийняттi стратегiчних та тактичних рiшень i
яким чином спiввiдносити результати використання даного методу iз iншими методами
проекту технологiчного передбачення. Найкраще уявлення про це надасть математична
оцiнка рiвня достовiрностi результатiв такого аналiзу.

На методологiчнiй основi системного аналiзу дослiджено вплив якiсних властивостей
вхiдних даних на результати використання методу аналiзу перехресного впливу.

З’ясовано, що найбiльший вплив на достовiрнiсть результатiв аналiзу перехресного
впливу мають наступнi чинники:

• Наявнiсть похибки у середньозважених апрiорних ймовiрностях подiй.
• Наявнiсть похибки у середньозважених апостерiорних ймовiрностях подiй.
• Вплив на систему, що дослiджується, подiй з низькою ймовiрнiстю, що були вiд-

кинутi на попередньому етапi дослiдження.
• Вплив на систему, що дослiджується, подiй з низьким рiвнем впливу, що були

вiдкинутi на попередньому етапi дослiдження.
• Наявнiсть похибки у результатах калiбрування матрицi перехресного впливу ме-

тодом Монте-Карло.
Для кожного з наведених чинникiв запропоновано алгоритм кiлькiсної оцiнки йо-

го потенцiйного впливу на результати аналiзу перехресного впливу. Крiм того, на базi
наведених розрахункiв запропоновано метод обчислення коефiцiєнта достовiрностi ре-
зультатiв використання методу перехресного впливу, що дозволяє швидко оцiнити до-
стовiрнiсть результатiв дослiдження та прийняти мiри для її пiдвищення.
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Моделирование динамики жестких систем: эквидистантный метод
Для получения надежных результатов решения дифференциальных уравнений и их

систем при высокой жесткости решаемой задачи приходится использовать довольно
сложные методы высоких порядков: многозначный метод Гира переменного порядка,
неявные методы Рунге-Кутта 6 порядка, методы Розенброка 4 порядка и др. Автора-
ми предлагается простой в реализации метод первого порядка, который может успешно
конкурировать с указанными выше методами. Основная идея предлагаемого подхода
состоит в том, чтобы на каждом шаге ограничить длину интегральной кривой (и, сле-
довательно, пошаговую погрешность), не выполняя сложную процедуру ее вычисления.
Длина пути вдоль фазовой траектории на интервале времени [𝑡, 𝑡+ ℎ], где ℎ – текущий
шаг интегрирования, будет ограничена некоторой константой, если для текущего шага
выполняются следующие условия:

1) величина шага интегрирования достаточно мала для того, чтобы можно было
использовать линейное приближение при оценке длины интегральной кривой на
текущем шаге;

2) величина шага интегрирования не превышает величину ℎ𝑚,
3) абсолютная величина изменения любой переменной состояния |𝑥𝑖(𝑡𝑘+1) − 𝑥𝑖(𝑡𝑘)|

не превышает 𝑑𝑚, где ℎ𝑚 и 𝑑𝑚 – параметры алгоритма, определяющие пошаговую
погрешность получаемого решения.

Общая схема алгоритма решения задачи Коши для системы уравнений эквидистан-
тным методом первого порядка выглядит следующим образом.

Для управления погрешностью вычисления искомой функции вводим два ограничи-
тельных параметра: ℎ𝑚 – величина максимального шага интегрирования, 𝑑𝑚 – наиболь-
шая абсолютная величина изменения переменной состояния для текущего шага инте-
грирования.

Пусть имеем 𝑥𝑘 = 𝑥(𝑡𝑘). Вычисление значения вектора состояния 𝑥𝑘+1 = 𝑥(𝑡𝑘+1)
выполняется в следующей последовательности.

1. Вычислить значения вектора производных для текущего шага:

P𝑘 = F(𝑡𝑘,x𝑘).

2. Среди всех компонент вектора P𝑘 найти наибольшую по модулю:

𝑝max
𝑘 = max

𝑖
(|𝑝𝑖

𝑘|),

где 𝑖 – номер компоненты вектора производных на 𝑘-той итерации.
3. Найти текущий шаг интегрирования по следующему правилу:

ℎ =

{︃
ℎ𝑚, если |ℎ𝑚𝑝max

𝑘 | < 𝑑𝑚,

𝑑𝑚/|𝑝max
𝑘 |, если нет.

4. Вычислить 𝑡𝑘+𝑖 и компоненты вектора переменных состояния x𝑘+1:

𝑡𝑘+1 = 𝑡𝑘+ℎ,

x𝑘+1 = x𝑘 + ℎP𝑘.

В качестве примера приводятся результаты расчетов для одной из задач из практики
моделирования электронных схем. Для вычисления фазовой траектории с равноточным
результатом методом Рунге-Кутта 4-го порядка потребовалось 54 000 шагов, в то время
как предлагаемый метод требует 3 686 шагов.
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Везiння чи майстернiсть: як iнструмент визначення ефективностi
управлiння портфелем цiнних паперiв

Для того, щоб отримати мiру ефективностi управлiння портфелем, бажано знати, чи
являється менеджер дiйсно вмiлим, чи йому просто пощастило. Так як майстернiсть,
вiрогiднiше всього, позначиться на ефективностi управлiння портфелем в майбутньому,
але навряд чи менеджеру буде щастити i надалi. На жаль, для того щоб це визначити,
необхiдно дослiдити iнформацiю за багато рокiв i знати, чи використовує вiн рiзноманi-
тнi моделi дослiдження цiнних паперiв. Найбiльш поширеною з вищезгаданих моделей
є модель оцiнки довгострокових активiв (САРМ).

Модель САРМ – рiвноважна модель, що пояснює, чому рiзноманiтнi цiннi папери ма-
ють рiзнi очiкуванi прибутки. Ця модель формування цiн на фiнансовi активи, зокрема,
стверджує, що цiннi папери мають рiзнi прибутки внаслiдок рiзноманiтних коефiцiєнтiв
“бета”. Та iснує альтернативна модель цiноутворення, яка вiдома як теорiя арбiтражно-
го цiноутворення (АРТ). З моменту свого створення АРТ представила дослiдникам та
практикам зрозумiлу та гнучку основу для роботи. На вiдмiну вiд САРМ, з її специ-
фiчними припущеннями про бажання iнвестора та ключової ролi ринкового портфе-
лю, АРТ використовує вiдносно бiльш слабкi припущення. Внаслiдок рiзноманiтностi
джерел систематичного ризику, АРТ представляє значний iнтерес як iнструмент для
кращого пояснення результатiв iнвестицiй та бiльш ефективного контролю за ризиком
портфелю.

Незважаючи на свої позитивнi властивостi, АРТ не є широко поширеною у викори-
станнi серед iнвесторiв. Головною причиною цього є один недолiк АРТ: невизначенiсть
вiдносно факторiв, якi систематично впливають на прибутки по цiнним паперам, а та-
кож на довгостроковий прибуток, що пов’язаний з кожним з цих факторiв; АРТ змовчує
про конкретнi систематичнi фактори, якi впливають на ризик та прибуток цiнних папе-
рiв. САРМ, навпаки, недвозначно стверджує, що коварiацiя цiнного паперу з ринковим
портфелем – єдине систематичне джерело iнвестицiйного ризику для добре диверси-
фiкованого портфелю. Тому iнвестори мають сподiватись на себе при визначеннi цих
факторiв.

Порiвнюючи концепцiї АРТ i САРМ, можна вiдмiтити, що теорiя арбiтражного цi-
ноутворення може бути представлена в багатоперiодному варiантi, в нiй не мається на
увазi в якостi обов’язкової умови iснування фiнансового iнструменту з безризиковим
прибутком, i для її застосування не потрiбно вираховувати середньо очiкуване значе-
ння прибутку вiд цiнних паперiв та його варiацiю. САРМ представляє собою модель
визначення всiєї системи рiвноважних цiн, що обертаються на ринку цiнних паперiв,
в той час як АРТ пояснює формування рiвноважної цiни на окрему акцiю, яка знов
з’явилась на ринку.

Менеджери можуть абсолютно нiчого не знати про iндивiдуальнi особливостi та про
окремi бажання потенцiйних iнвесторiв, та це не звiльняє їх вiд обов’язку передбачити
головну потребу будь-якого iнвестора – отримати прибуток, що компенсує ризик iнве-
стицiй. Тобто для ефективного управлiння портфелем лише везiння замало, потрiбно
мати ще й високу майстернiсть. Для того, щоб бути висококвалiфiкованим фахiвцем i
впевнено та безпомилково давати оцiнку лише везiння замало, для цього ще й потрiбнi
знання базових моделей оцiнки.

Лiтература
1. K.C. John Wei, “Av Asset-Pricing Theory Unifying the CAPM and APT”, Journal of

Finance, 43, no.4 (September 1988), pp. 881–892.
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Повещенко Г.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Моделювання елементiв динамiки прогнозу
Науковий пiдхiд до прогнозування припускає використання математичного моделю-

вання, яке має широку сферу застосування, зокрема, в процесi навчання. Систему про-
гнозування можна приблизно уявити таким чином:

– елементами структури системи є група експертiв та її керiвник – носiї iнформацiї;
– зв’язки мiж елементами структури виключно iнформацiйнi, прямi та зворотнi, якi

стимулюють або знижують активнiсть експертiв (зв’язки мiж собою, через керiв-
ника, через системну iнформацiю);

– несучою здатнiстю системи, її ресурсом є iнтелект (знання, думки, судження, до-
свiд) експертiв, їхня сукупна iнформацiя;

– динамiчним ресурсом системи є здатнiсть експертiв до генерацiї iдей та когерентної
дiяльностi;

– iнтегральною характеристикою системи є системна iнформацiя щодо певної про-
блеми (припускається, що колективна думка експертiв надiйнiша за iндивiдуаль-
ну);

– рушiйною силою процесу прогнозування є рiзниця мiж потенцiйним сумарним iн-
формацiйним ресурсом експертiв та поточним обсягом iнформацiї про проблему;

– збуренням процесу є суб’єктивнiсть експертiв та психологiчнi аспекти їх взаємодiї;
– обмеженням процесу прогнозування є обмеження часового ресурсу.
Можна припустити, що в процесi формування прогнозу вiднаходження кожної плi-

дної iдеї сприяє зростанню якостi прогнозу стрибком “вiд iдеї до iдеї”. Це означає, що
динамiка процесу прогнозування характеризується наявнiстю множини рiшень або сце-
нарiїв, прийняттям одного з яких закiнчується процес. Приклад множини рiшень наве-
дено на рисунку, де показано чотири варiанти вибору: 𝑜𝑎 – рiшення 0; 𝑏𝑐 – рiшення 1;
𝑑𝑓 – рiшення 2; 𝑔𝑘 – рiшення 3, якi здiйснює система прогнозування, що складається з
трьох експертiв.
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Процес моделюється системою 𝑛+ 1 диференцiальних рiвнянь, де 𝑛 – кiлькiсть екс-
пертiв. Той чи iнший вибiр здiйснюється в залежностi вiд обсягу загальної, поточної
та попередньої iнформацiї про проблему, здатностi експертiв до колективної дiяльностi
та генерацiї iдей, характерного часу активностi експертiв. Зрозумiло, що принципово
можна моделювати лише окремi елементи групової iнтелектуальної роботи.
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Подладчиков В.Н., Никоненко В.А., Рукин О.О.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Статистический анализ техногенных катастроф
Экологическое благополучие планеты, государства, региона – один из важнейших

показателей жизнеобеспечения цивилизации в целом и ее территориальных групп. До
поры до времени об этом можно было не вспоминать, но в XX-м веке появились грозные
симптомы экологических заболеваний.

В условиях стремительного роста инфраструктур и увеличения населения Земли ча-
стота возникновения и последствия от аварий техногенного характера существенно во-
зросли, что не может не повлиять на экологические факторы и привести к учащению
катастроф природного характера.

Для того, чтобы показать тенденцию роста техногенных катастроф и возможных
отложенных экологических рисков, мы проводили анализ социальных показателей, та-
ких как количество погибших и пострадавших, экономических показателей, денежных
потерь вследствие разрушения или повреждения инфраструктуры и производственных
объектов. Рассматривались такие основные типы техногенных аварий:

• Производственные аварии (загорания, заражения, обвалы, разлив химических ве-
ществ, утечка газа и т.п.).

• Транспортные аварии (железнодорожные, авиационные, происшествия на воде и
дорожные столкновения).

• Аварии смешанного типа.
В работе проведен сравнительный анализ техногенных катастроф, а также исследо-

вана взаимосвязь между природными и техногенными катастрофами, которые произо-
шли после 1991 года. Для выявления взаимосвязей использовались корреляционный и
интеграционный анализы и были введены весовые коэффициенты:
𝑉𝑖 – для техногенных и 𝑊𝑗 – для природных катастроф. Эти коэффициенты построе-

ны с учетом таких параметров, как число погибших, раненых и пострадавших; денежная
оценка последствий в расчет не бралась, так как для большинства катастроф не была
определена официально, и её введение могло понизить правдоподобность выборочных
данных. Все данные по катастрофам были взяты из международной базы данных чре-
звычайных ситуаций, куда они заносятся при соответствующих параметрах нанесенного
вреда.

Список литературы
1. Моисеев Н.Н. Математические задачи системного анализа. М., 1981.
2. Бурков В.Н., Щепкин А.В. Экологическая безопасность. М.: ИПУ РАН, 2003.
3. Акимов В.А. Методический аппарат исследования природного и техногенного риска

// Безопасность жизнедеятельности. – 2001.
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Подладчиков В.Н., Редько Е.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Оценивание неизвестных параметров в условиях малой выборки
измерений

Ставится задача исследования статистических свойств оценок и построения их апо-
стериорного распределения в условиях малой выборки.

Для оценки неизвестных параметров обычно широко используют метод наимень-
ших квадратов (МНК) и его модификации. В условиях малой выборки и невыполнения
основных предположений применение МНК приводит к получению смещенных оценок.
В работе получены аналитические выражения для смещения оценок и их стандартных
отклонений при переходе к линейным моделям.

Проведен анализ вероятностных характеристик оценок параметров степенного рас-
пределения, полученных по экспериментальным данным, соответствующим степенному
закону. Показано, что оценка показателя степени является смещенной, причем величина
и знак смещения зависят от способа группирования выборочных данных.

Для исследования статистических свойств оценок в условиях ограниченной экспери-
ментальной информации предложено совместить обработку экспериментальных данных
с процедурой имитационного моделирования, имитирующей продолжение эксперимента
в тех же условиях.

Рассмотрен бутстреп-метод – метод тиражирования выборок. Данный метод, основан-
ный на идее размножения имеющейся выборки в несколько раз, является эффективным
способом оценивать параметры распределения в условиях ограниченной эксперимен-
тальной информации. Бутстреп-метод позволяет получить значения оценок параметров
с точностью, превышающей стохастическое оценивание в 𝑁 раз, где 𝑁 – количество
выборок, извлеченных из генеральной совокупности. Бутстреп-оценки, полученные с
помощью размноженных выборок, являются несмещенными и эффективными. В каче-
стве оценки результата выступает усредненная по 𝑁 выборкам оценка.

По результатам моделирования в допустимом диапазоне изменения действительного
значения показателя степени показано, что смещение оценки показателя степени и стан-
дартное отклонение увеличиваются с ростом его действительного значения. Полученные
при моделировании оценки показателя асимметрии и эксцесса позволили сделать вывод
о незначительном отклонении закона распределения оценки показателя степени от нор-
мального. Показано, что при использовании алгоритма оценивания, реализованного при
обработке экспериментальных данных, с вероятностью, близкой к единице, оценка по-
казателя степени оказывается меньше его действительного значения.

Получена оценка апостериорной плотности распределения показателя степени с уче-
том результатов обработки экспериментальных данных, обеспечивающая надежность
выводов о возможных действительных значениях показателя степени.

Предположенная методика может быть использована для повышения эффективности
процедуры оценивания параметров распределения и степени обоснованности выводов в
условиях ограниченной экспериментальной информации (малой выборки).
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Пронин В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ” ФДВПО

Использование методов системного анализа для выявления
социальных изменений и явлений на основе показателей устойчивого
развития

Задача выявления и определения направлений социальных изменений, движений и
явлений, несомненно, является актуальной в мире и для Украины в частности. В кон-
тексте устойчивого развития это проблема определения индекса социальных изменений.
Существует множество различных методов по измерению социальных изменений, дви-
жений и явлений, но большинство из них не используют системный подход, из-за чего
накапливается большая системная ошибка в определении общего индекса [2, 3]. Направ-
ление в науке, которое является перспективным в этой области – системная социология.
В ее концепцию заложен системный подход для изучения социальных процессов.

Одним из направлений устойчивого развития является социальная составляющая,
которая сориентирована на человеческое развитие, на сохранение стабильности обще-
ственных и культурных систем, на уменьшение количества конфликтов в обществе. Че-
ловек должен стать не объектом, а субъектом развития. Он должен принимать участие
в процессах формирования своей жизнедеятельности, принятии и реализации решений,
контроле над их выполнением. Важное значение для обеспечения этих условий имеют
справедливое распределение благ между людьми, плюрализм мнений и толерантность в
отношениях между ними, сохранение культурного капитала и его разнообразия, прежде
всего наследия недоминирующих культур [1].

Для измерения социальных изменений был создан обобщенный индекс – индекс со-
циального измерения (𝐼си) [1, 4], формируемый путем усреднения трех глобальных ин-
дексов:

• индекса качества и безопасности жизни (𝐼к);
• индекса человеческого развития (𝐼чр);
• индекса общества, основанного на знаниях, или K-общества (𝐼ко).
В данной работе на основе существующих в Украине показателей социального ра-

звития и известных показателей устойчивого развития в [1] сформулирована иерархия
наиболее важных из них, для которых имеются многолетние наблюдения. На основе этих
наблюдений эконометрическими методами построены блоки математических моделей.
Кроме этого, планируется разработка алгоритмов выявления социальных изменений,
движений и явлений, на основе которых будет происходить математическая обрабо-
тка результатов социологических опросов [3] с учетом синергетической составляющей
(показателей хаоса). Все это позволит построить СППР по устойчивому развитию и
синергетическому управлению.

Список литературы
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Представление сложных систем с использованием безразмерных
сетей

Современная теория системного анализа в данный момент имеет широкую сферу
деятельности, и в тоже время она является открытой дисциплиной с возможностью для
развития и практического применения новых методов и подходов к решению задач, для
поиска новых задач, их формализации и решения. Общие методы системного анализа
не являются в равной степени эффективными и не дают чётких ответов при решении
практических задач, в особенности – задачи описания сложных систем.

Предлагается попытка описания сложной системы с помощью безразмерных графов.
Основная идея безразмерных графов изложена в работах Ердосса и Рейни, Барабаси и
Альберта, Ватса и Строгаца [1–3].

Так, в работе [1] рассмотрен случайный равновесный граф в структуре безразмер-
ной сети, в которой пары случайно выбранных вершин соединены рёбрами. Вводится
предположение, что степень любой вершины подчиняется закону Пуассона.

Модель Барабаси–Альберта [2] описывает общий механизм достижения степенного
распределения в разрастающихся сетях, а также их кластеризации. Тем не менее, опи-
сание реальных графов с использованием данного механизма остаётся неполным.

В работах [3, 4] показано в общем случае, что реальный граф характеризуется мини-
мальным средним кратчайшим путём между вершинами и большим значением класте-
рингового коэффициента (так называемый “Small World Effect”).

В области исследования безразмерных сетей было исследовано представление безра-
змерного графа со степенным законом распределения вида: 𝑃𝑘 ∼ 𝑘−𝛾 . Именно такой
структуре безразмерной сети отвечают модели социальных сетей, в биологии – сети
взаимодействия белков, сеть Интернет и “World Wide Web” [2]. При этом значение в
рамках этих примеров принадлежит промежутку [2, 3]. Основоположники степенно-
го распределения Барабаси и Альберт утверждают, что двух параметров достаточно
для описания характеристик подобных безразмерных сетей (в частности, разрастания и
предпочтительного прикрепления). Комбинация этих параметров позволяет построить
неравновесную безразмерную сеть с параметром 𝛾 = 3.

Исследования математических моделей сложных сетевых структур, проведенные в
данной работе, свидетельствуют о необходимости их дальнейшего применения и разви-
тия. В частности, при решении задач прогнозирования, кластеризации и моделирова-
ния подобных структур. Направление, связанное с применением безразмерных сетей,
по мнению авторов, является весьма актуальным в развитии математического аппарата
системного анализа в Украине.
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Исследование отношений между конкуренцией и банковскими
рисками

Стабильность и безопасность на сегодняшний день должны быть правилом для бан-
ковских систем и обеспечиваться всеми возможными средствами. Один из факторов,
влияющих на эти свойства банковских систем - конкуренция. Конкуренцию в экономике
нередко связывают с двигателем экономического прогресса. Но конкурентная среда на
рынке банковских услуг имеет свои особенности. Её влияние на равновесие банковской
системы и на банковские риски не вызывает сомнения. В данной статье была исследо-
вана природа этого влияния.

В научной литературе и фактических наблюдениях банковских систем доминирую-
щим принципом является франчайзинг (franchising), играющий ключевую роль в огра-
ничении банковских рисков. При увеличении величины франчайзинга управление и
акционеры банка для сохранения этого результата обычно ограничивают и/или сокра-
щают воздействие риска. Основным фактором развития франчайзинга является господ-
ство на рынке, поэтому предполагается, что снижение конкуренции содействует стабиль-
ности банка.

Boyd и De Nicolo (BDN, 2005) меняют стандартное представление посредством прин-
ципа “переноса риска” (risk-shifting). Они утверждают, что рыночная конкуренция мо-
жет воздействовать на стабильность рынка по-разному. Например, конкуренция на кре-
дитном рынке может привести к увеличению долга заемщика и соответственно, увели-
чению вероятности дефолта кредита, тем самым подрывая банковскую стабильность.

Martinez-Miera и Repullo (MMR, 2007) расширили модель BDN. Метод содержит в
себе оба вышеизложенных подхода, предлагая нелинейное взаимоотношение между кон-
куренцией и банковскими рисками.

На основании набора данных испанской банковской системы была исследована при-
рода взаимоотношения между конкуренцией и банковскими рисками. После регулирова-
ния макроэкономических условий и банковских характеристик исследовалось влияние
различных методов конкуренции на кредитных и депозитных рынках.

Оказалось, что стандартные методы концентрации рынка не влияют на показатель
объема просроченной задолженности (NPL) – нашу меру банковского риска. Для испан-
ской банковской системы, используя предельные процентные ставки на разнообразную
кредитную и депозитную продукцию, были сконструированы меры доминирования на
рынке, основанные на индексах Lerner. Результаты показали, что эти меры имеют отри-
цательную взаимосвязь с банковскими рисками, то есть при увеличении доминирования
на рынке показатель объема просроченной задолженности уменьшается. Полученный
результат является прямым подтверждением принципа франчайзинга. Относительно
мер господства на депозитном рынке, основанных на индексах Lerner, большинство из
них не имеет никакого отношения к уровням банковского риска. Объединенные кре-
дитные и депозитные индексы Lerner имеют существенное отрицательное влияние на
объем просроченной задолженности. Полученные результаты не поддерживают суще-
ствование эффекта “Переноса риска”, представленного в BDN и MMR моделях.

Список литературы
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Системный подход к оцениванию многофакторных рисков
Для сложных систем различной природы в условиях неопределенности актуальной

проблемой является достоверное и своевременное предвидение, прогнозирование и пре-
дотвращение критических, чрезвычайных и других нежелательных ситуаций, которые
могут привести к нештатному режиму или существенно повлиять на работоспособность,
живучесть, безопасность и другие свойства объектов. Возможность появления и ре-
зультаты действия таких ситуаций, условий и факторов определяются случайными и
хаотическими процессами, которые по механизмам воздействия характеризуются как
риски. Риски создаются многими разнообразными внутренними и внешними фактора-
ми, и потому механизмы их воздействий на сложные технические системы являются
многофакторными.

Предлагается подход к формированию концептуальных основ системного анализа,
минимизации и прогнозирования рисков нештатных и критических ситуаций в процес-
се технического диагностирования сложных технических систем. Задача рассматривае-
тся в условиях неполноты, неопределенности, неточности и противоречивости исходной
информации и при наличии неустранимого порогового ограничения времени на цикл
формирования и реализации решения в реальном масштабе времени. Основная идея
состоит в переходе от типовых принципов технического диагностирования, основанных
на теории надежности, к новым принципам, основанным на теории рисков и теории жи-
вучести. Цель введения новых принципов – обеспечить гарантированную безопасность
сложных технических систем путем своевременного и достоверного обнаружения во-
зможности воздействия факторов риска в течение прогнозируемого периода эксплуата-
ции и на этой основе обеспечить своевременное устранение причин риска до появления
отказов [1]. Реализация этих принципов осуществляется на основе системного анализа
многофакторных рисков нештатных ситуаций, оценивания ресурсов допустимого риска
различных режимов функционирования сложного технического объекта и прогнозиро-
вания основных показателей риска и живучести объекта в течение заданного периода
его эксплуатации [2].

Подход реализуется в интересах рациональной стратегии обеспечения живучести сло-
жной технической системы в нештатных ситуациях. Здесь живучесть – свойство сло-
жной системы, которое состоит в ее способности сохранять штатный режим функци-
онирования в прогнозируемых условиях воздействия дестабилизирующих факторов и
исключать возможность перехода штатного режима в аварию или катастрофу в непро-
гнозируемых условиях воздействия прогнозируемых дестабилизирующих факторов ри-
ска и/или в условиях воздействия непрогнозируемых факторов риска. Сущность страте-
гии выражается главной идеей – обеспечить формирование и реализацию рационального
решения за практически приемлемое время. Стратегия учитывает специфику условий
эксплуатации сложных технических систем и направлена на повышение уровня безопа-
сности за счет своевременного выявления и оценки факторов риска в реальных условиях
функционирования.

Список литературы
1. Панкратова Н.Д. Системный анализ в динамике диагностирования сложных
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Алгоритм минимизации обобщенных дисперсий многомерных
процессов с разнотемповой дискретизацией

В докладе рассматривается алгоритм минимизации изменяющихся обобщенных дис-
персий выходных координат многомерных процессов, представленных матричными по-
линомиальными моделями авторегрессии и скользящего среднего с дополнительным
входным вектором управления (ARMAX) при дискретизации входных возмущений с
малыми периодами квантования 𝑇0, а выходных коодинат и вектора управления с боль-
шими периодами ℎ = 𝑚𝑇0 (𝑚 > 1).

Матричная полиномиальная модель ARMAX с разнотемповой дискретизацией имеет
вид:
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1 и 𝑧−1 – операторы обратного сдвига соответственно на периоды кван-
тования ℎ и 𝑇0. Критерий оптимальности представлен в форме обобщенной дисперсии
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где 𝑅 – диагональная матрица коэффициентов настройки; 𝐸 – оператор математиче-
ского ожидания.

Модель (1) может быть представлена со смещением вперед на один период кванто-
вания ℎ
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[︂(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︂
+ 𝜉

[︂(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
+ 1

)︁
ℎ

]︂
+

+ 𝐶1𝜉

[︂(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
+ 1

)︁
ℎ− 𝑇0

]︂
+ · · ·+ 𝐶2𝑚𝜉

[︂(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
+ 1

)︁
ℎ− 2𝑚𝑇0

]︂
.

Это значение вектора 𝑦
[︀(︀[︀

𝑘
𝑚

]︀
+ 1

)︀
ℎ

]︀
подставляется в критерий оптимальности (2).

На основе выделения детерминированной части в критерии (2) и ее минимизации
определяется оптимальное значение вектора управления:

𝑢
[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
= −

[︁
𝐵𝑇

1 𝐵1 +𝑅
]︁−1

𝐵𝑇
1

{︂
−𝐴1𝑦

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
−𝐴2𝑦

[︂(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︂
+

+𝐵2𝑢

[︂(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︂
+ 𝐶𝑚𝜉

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
+ 𝐶𝑚+1𝜉

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ− 𝑇0

]︁
+ · · ·

· · ·+ 𝐶2𝑚𝜉

[︂(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁)︁
ℎ−𝑚𝑇0

]︂}︂
,

который минимизирует обобщенную дисперсию выходной координаты.
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Романенко В.Д., Реутов А.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Проектирование фильтра Калмана для оценивания вектора состояния
процессов с разнотемповой дискретизацией

В докладе рассматриваются динамические процессы, в которых выходные измеряе-
мые координаты и переменные состояния определяются только в дискретные моменты
времени с увеличенными периодами квантования ℎ = 𝑚𝑇0 по сравнению с малым пери-
одом 𝑇0 при дискретизации входных сигналов управления и возмущающих воздействий.
Уравнение состояния при разнотемповой дискретизации координат имеет вид:

𝑥
[︁(︁[︁ 𝑘

𝑚

]︁
+ 1

)︁
ℎ

]︁
= 𝐹𝑚𝑥

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
+

+
{︁
𝐹𝑚−1𝐺𝑢

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
+ 𝐹𝑚−2𝐺𝑢

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ+ 𝑇0

]︁
+ · · ·

· · ·+ 𝐹𝐺𝑢
[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ+ (𝑚− 2)𝑇0

]︁
+𝐺𝑢

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ+ (𝑚− 1)𝑇0

]︁}︁
+

+
{︁
𝐹𝑚−1Φ𝑣

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
+ 𝐹𝑚−2Φ𝑣

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ+ 𝑇0

]︁
+ · · ·

· · ·+ 𝐹Φ𝑣
[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ+ (𝑚− 2)𝑇0

]︁
+ Φ𝑣

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ+ (𝑚− 1)𝑇0

]︁}︁
+

+ (𝐹𝑚−1 + 𝐹𝑚−2 + · · ·+ 𝐹 + 𝐼)𝑎0,

(1)

где 𝑥, 𝑢 и 𝑣 – соответственно векторы состояния, управления и возмущения.
Уравнение измерения имеет вид

𝑦
[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
= 𝐶𝑥

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
+ 𝑤

[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
. (2)

Для реализации метода прогнозирования векторов состояния 𝑥 и измерения 𝑦 на 𝑑
периодов ℎ необходима информация о векторе 𝑥

[︀[︀
𝑘
𝑚

]︀
ℎ

]︀
, который в общем случае не

измеряется. Оценивание данного вектора выполняется при помощи фильтра Калмана

̂︀𝑥[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
= 𝐹𝑚̂︀𝑥[︁(︁[︁ 𝑘

𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
+

+𝐾Φ

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
·

{︁
𝑦

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
− 𝐶̂︀𝑥[︁(︁[︁ 𝑘

𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁}︁
+

+
{︁
𝐹𝑚−1𝐺𝑢

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
+ 𝐹𝑚−2𝐺𝑢

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ+ 𝑇0

]︁
+ · · ·

· · ·+𝐺𝑢
[︁(︁[︁ 𝑘

𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ+ (𝑚− 1)𝑇0

]︁}︁
+ (𝐹𝑚−1 + 𝐹𝑚−2 + · · ·+ 𝐹 + 𝐼)𝑎0;

𝐾Φ

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
= 𝐹𝑚𝑃

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
𝐶𝑇

{︁
𝐶𝑃

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
𝐶𝑇 +𝑊

}︁−1
;

𝑃
[︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
ℎ

]︁
= 𝐹𝑚𝑃

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
(𝐹𝑚)𝑇 −

−𝐾Φ

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
· 𝐶𝑃

[︁(︁[︁ 𝑘
𝑚

]︁
− 1

)︁
ℎ

]︁
(𝐹𝑚)𝑇 + Σ𝑉,

где Σ𝑉 = 𝐹𝑚−1Φ𝑉 Φ𝑇 (𝐹𝑚−1)𝑇 + · · · + 𝐹Φ𝑉 Φ𝑇 (𝐹 )𝑇 + Φ𝑉 Φ𝑇 – суммарная матрица
ковариации возмущений в модели (1), 𝑊 – матрица ковариации шума измерений, 𝑉 –
матрица ковариации вектора возмущений.
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Рудик В.О.
Київський нацiональний унiверситет iм. Т.Шевченка

Алгоритм оптимiзацiї мурашиними колонiями для задачi
прогнозування третинної структури молекули протеїну

Прогнозування третинної структури молекули протеїну по послiдовностi амiнокисло-
тних залишкiв є однiєю з найважливiших задач обчислювальної бiологiї. Оскiльки про-
цеси згортання протеїнiв тiльки частково вивченi, спрощенi моделi, такi як гiдрофобно-
полярна (НР) модель Дiлла [1], стали важливими засобами для дослiдження протеїнiв.

Один з найзагальнiших пiдходiв до прогнозування структури протеїну базується на
термодинамiчнiй гiпотезi, яка стверджує, що протеїн приймає ту форму, яка мiнiмiзує
його вiльну енергiю. В НР моделi амiнокислотна послiдовнiсть, яку можна вважати ряд-
ком у двадцятисимвольному алфавiтi, подається у виглядi гiдрофобних (Н) i полярних
(Р) залишкiв. Третинна структура протеїну розглядається як шлях без самоперетинiв у
деякiй решiтцi. В такiй моделi, згiдно з бiологiчними спостереженнями, енергiя структу-
ри визначається як сума енергiй зв’язкiв, що утворенi сусiднiми у решiтцi гiдрофобними
амiнокислотними залишками, якi не є сусiдами у послiдовностi. Енергiя кожного такого
зв’язку приймається за −1.

Таким чином формально задача прогнозування третинної структури протеїну ви-
глядає так: задано послiдовнiсть гiдрофобних та полярних амiнокислотних залишкiв
𝑠 = 𝑠1𝑠2 · · · 𝑠𝑛, 𝑠𝑖 ∈ {𝐻,𝑃}, 𝑖 = 1, 𝑛, 𝑛 – довжина послiдовностi. Знайти таку структуру,
що мiнiмiзує вiльну енергiю, тобто знайти 𝑐* ∈ 𝐶(𝑠): 𝐸(𝑐*) = min{𝐸(𝑐) | 𝑐 ∈ 𝐶(𝑠)},
де 𝐶(𝑠) – множина шляхiв без самоперетинiв довжини 𝑛 у деякiй решiтцi, а 𝐸(𝑐) –
зазначена вище енергiя структури. Нещодавно доведено, що ця задача є NP-складною.

Розглядаються двовимiрнi структури з трикутною решiткою, оскiльки вона є бiльш
природною для цiєї задачi i до того ж менш вивченою.

Пропонується алгоритм розв’язання задачi, що вiдноситься до схеми оптимiзацiї му-
рашиними колонiями. Кожен допустимий розв’язок подається у виглядi послiдовностi з
п’ятисимвольного алфавiту 𝐴* = {𝐹,𝐿𝐹 , 𝑅𝐹 , 𝐿𝐵 , 𝑅𝐵} – множини можливих поворотiв
у структурi в трикутнiй решiтцi (прямо, вперед-налiво, вперед-направо, назад-налiво,
назад-направо). Передбачається генерацiя лише допустимих розв’язкiв. Феромонна ма-
триця при такiй постановцi задачi має розмiрнiсть 5 × 𝑛, на кожнiй iтерацiї її елемент
[𝑖, 𝑗] пропорцiйний ймовiрностi виконати 𝑖-й поворот пiсля 𝑗-го амiнокислотного залишку
в структурi. Оновлення феромонної матрицi вiдбувається окремо по кожнiй найменшiй
частинi послiдовностi, елементи якої утворюють зв’язки тiльки всерединi цiєї частини.

Отриманi результати порiвнювались з результатами роботи алгоритму згортання
стрiлкою [2], що гарантовано дає точнiсть не меншу, нiж 1/2. Так, для випадкової послi-
довностi розмiром 100 розроблений алгоритм знаходить розв’язок зi значенням вiльної
енергiї −45 за 73944мс, а згортання стрiлкою – −43 за 156мс.

Поданi результати застосування алгоритму оптимiзацiї мурашиними колонiями для
задачi прогнозування третинної структури молекули протеїну у двовимiрнiй трикутнiй
решiтцi.

Лiтература
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Рыхальский А.Ю.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины

Модельно-параметрическое пространство – средство
интеллектуализации процессов исследования и проектирования
сложных систем

Аппарат модельно-параметрического (⟨𝑀,𝑃 ⟩) пространства разрабатывается дав-
но [1]. Спроектировано и внедрено даже несколько инструментальных программно-
информационных комплексов. Но данная концепция находится в постоянном развитии
(см., например, работы [2–4]). Так, ранее (⟨𝑀,𝑃 ⟩) пространство использовалось для
автоматизации процессов исследования и проектирования сложных изделий новой те-
хники (примерами таких объектов являются корабли, самолеты и т.д.) [1]. Начаты рабо-
ты по использованию ⟨𝑀,𝑃 ⟩-пространства для моделирования образного мышления в
компьютерных технологиях [3]. Теперь мы класс рассматриваемых объектов значитель-
но расширили, включив в него социально-экономические системы (города, предприя-
тия, транспортные системы и т.д.) [2, 4]. Для представления этих объектов в компью-
терных технологиях характерны мультимодельность, гетерогенность вычислительной
среды, многопараметричность, сложноструктурированность, семантическая “насыщен-
ность” информационного пространства. Поэтому весьма актуально решение проблемы
реализации специального формального аппарата, обеспечивающего единообразное пред-
ставление моделей (которые синтезированы посредством различных методов и средств)
с целью унификации операций их обработки в вычислительной среде. Нами опреде-
лены категории таких абстракций: параметры и модели. При этом под параметром
понимается формальный образ моделируемого в вычислительной среде свойства, а под
моделью – любое отношение между параметрами. Под модельно-параметрическим про-
странством понимается множество всех моделей, параметров, отношений между ними,
характеризующих свойства (проектируемой и/или исследуемой) системы. В настоящее
время заканчивается разработка математического аппарата ⟨𝑀,𝑃 ⟩-пространства для
построения алгебры и логики текстов и контекстов (см. определения этих понятий
в [2]) моделей для более широкого класса объектов и готовится к печати монография
“Модельно-параметрическое пространство – аппарат представления знаний в ис-
следовании сложных систем”. В ней излагаются теоретико-методологические основы
построения исчисления моделей на основе ⟨𝑀,𝑃 ⟩-пространства, в частности, вводятся и
рассматриваются свойства целостности, непротиворечивости, связности, согласован-
ности, сбалансированности, полноты, целесообразности этого пространства. И тогда
мы можем рассматривать этот аппарат как средство интеллектуализации процессов ис-
следования и проектирования сложных систем. Основные принципы построения этого
аппарата рассматриваются в докладе.
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3. Валькман Ю. Р., Быков В. С. Использование модельно-параметрического
пространства для моделирования образного мышления // Сборник трудов
Международной конференции “Интеллектуальный анализ информации”. Киев,
Издательство “Просвiта”, 2006 – с. 80–91.

4. Валькман Ю. Р., Рыхальский А. Ю. Иерархические структуры знаний в
интеллектуальных системах: тексты и контексты // Сборник трудов
Международной конференции “Интеллектуальный анализ информации”. Киев,
Издательство “Просвiта”, 2008 – с. 122–133.
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Построение информационной модели задач технологического
предвидения

Опыт ведущих стран мира свидетельствует, что успех в социальной и экономиче-
ской деятельности государства в современных условиях глобализации мировой эконо-
мики во многом обеспечивается высокими темпами инновационного развития научно-
технического и производственно-технологического потенциалов и высоким уровнем кон-
курентоспособности национальной наукоемкой продукции на мировом рынке. Поэто-
му проблема развития инновационного потенциала национальной науки и образования
и его рациональное использование в промышленности является довольно актуальной.
Успешное использование достижений науки и техники во все большей степени зависит
от создания эффективных связей между бизнесом, инновациями, научными и просвети-
тельскими заведениями и отраслями власти, ответственными за технологическое разви-
тие. Для реализации указанных связей необходимо на основе базы знаний и поля знаний
разработать информационную модель, которая описывает все объекты, субъекты и си-
стемы, отношения между ними и внешней средой, а также способ извлечения знаний в
информационную модель на предварительном этапе технологического предвидения [1].

Построение информационной модели, которая является основой для создания аль-
тернатив желаемых сценариев будущего, предлагается реализовывать на основе синте-
за статической иерархической структурной и функциональной компонент. Статическая
иерархическая структурная компонента содержит уровни эшелон, слой, страта в виде
реальных объектов, субъектов и систем, а также организующих связующих. Для ра-
сширения количества связей между узлами статической структурной иерархии исполь-
зуется статическая функциональная компонента, которая является множественной в
информационной модели и состоит из набора иерархий процессов создаваемых альтер-
натив сценариев, что позволяет корректировать альтернативы сценариев будущего.

Реализацией представленной информационной модели в удобной для представления
в памяти ЭВМ виде и образующей базу знаний и поле знаний [2], пригодные для во-
сприятия человеком, является модель, построенная на базе сети фреймов. Фреймовая
система построения моделей альтернатив сценариев в технологии предвидения пред-
ставляет собой квазидинамическую систему управления знаниями, фиксирующую вре-
менные срезы значений факторов, отвечающих за достоверность развития внутренних и
внешних параметров системы, и предопределяющую цепь преобразований, приводящих
к конфигурации альтернатив сценариев будущего в соответствии с желаемыми целями.

Методология моделирования альтернатив сценариев с помощью предложенной ин-
формационной модели желаемого будущего позволяет в соответствии с выбранным ве-
ктором цели сопровождать процесс принятия решения при создании сценариев. Приме-
нение приведенной методологии моделирования позволит качественно повысить уровень
достижения желаемых сценариев, предоставит ЛПР возможность управлять и контро-
лировать процессом их создания.

Список литературы
1. Згуровский М. З., Панкратова Н. Д. Системная стратегия технологического

предвидения в инновационной деятельности. // Системнi дослiдження та
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Автоматизированная система расчета и оптимизации показателей
надежности

Главной проблемой оценки надежности сложных систем давно стали не расчеты пока-
зателей, а громоздкость и трудоемкость процессов построения необходимых для расчета
математических моделей. В качестве теоретической основы разрабатываемой системы
была выбрана технология автоматизированного структурно-логического моделирова-
ния (АСМ) [1], использующая общий логико-вероятностный метод (ОЛВМ, который
предусматривает последовательное выполнение четырех основных этапов [2]:

– этап структурно-логической постановки (построение схемы функциональной цело-
стности – СФЦ);

– этап логического моделирования (построение логической функции работоспосо-
бности системы – ФРС);

– этап вероятностного моделирования (построение многочлена расчетной вероятно-
стной функции – ВФ);

– этап выполнения расчетов показателей надежности.
В технологии АСМ вручную выполняется только первый этап. Этапы построения

логических ФРС, многочленов ВФ и расчетов показателей надежности выполняются
автоматизировано.

Структура разрабатываемой системы состоит из следующих модулей: построения ло-
гических ФРС; формализованного представления, хранения и преобразования СФЦ и
ЛКФ; автоматического построения расчетных матмоделей; оптимизации и моделирова-
ния; выполнения расчетов; определения и преобразования параметров элементов; со-
хранения, накопления и вывода результатов.

На текущий момент разработки реализован универсальный модуль построения логи-
ческих ФРС, который является центральным звеном системы, и модуль автоматическо-
го построения расчетных математических моделей надежности.

В настоящее время ведется разработка всех остальных модулей системы, среди ко-
торых особо следует отметить модуль выполнения расчетов, предназначенный для ко-
личественной оценки различных единичных и комплексных показателей надежности
систем (в системе должны определяться значимость и вклад отдельных элементов).
А также модуль оптимизации и моделирования, предназначенный для автоматической
оптимизации СФЦ системы. Он обеспечивает подбор оптимальной конфигурации СФЦ
из заранее составленных альтернатив с учетом поддержания заданных необходимых по-
казателей надежности как всей системы, так и отдельных ее элементов. Эти модули обе-
спечат возможность автоматизации процессов решения задач технико-экономического
обоснования и оптимизации системы на стадии проектирования. Использование данных
модулей позволяет частично автоматизировать первый этап технологии АСМ.

Список литературы
1. Можаев А.С. Теория и практика автоматизированного структурно-логического
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Оцiнювання ефективностi альтернатив стратегiй при застосуваннi
методу морфологiчного аналiзу

Метод морфологiчного аналiзу – це потужний метод дослiдження складних бага-
товимiрних проблем, який успiшно застосовується, зокрема, в процесi технологiчного
передбачення. Найбiльш доцiльним в такому випадку є застосування двохетапної про-
цедури методу морфологiчного аналiзу [1]. На першому етапi здiйснюється аналiз не-
контрольованих факторiв, так званих факторiв “зовнiшнього свiту”, для ситуацiй, якi
повторюються багато разiв з рiзними варiацiями або можуть статися в майбутньому; або
стану та поведiнки деякої системи [2]. Результатом цього етапу є множина сценарiїв, якi
необхiдно брати до розгляду. Другий етап дослiдження полягає в синтезi стратегiй, якi
найбiльш ефективно враховувати в умовах сукупностi можливих сценарiїв, визначених
на першому етапi.

Для оцiнювання цих стратегiй будується i заповнюється за допомогою експертного
оцiнювання матриця узгодженостi, яка показує ефективнiсть елементiв стратегiй при
певному виборi альтернатив факторiв сценарiю. Кожний елемент цiєї матрицi 𝑐(𝑖)𝑗 вiд-
повiдає однiй альтернативi одного з параметрiв сценарiю i однiй альтернативi одного з
параметрiв стратегiї, i може набувати значення вiд “−1”, що означає неприйнятнiсть цiєї
альтернативи параметра стратегiї за умов вибору вiдповiдної альтернативи параметра
сценарiю, до “1”, що означає обов’язковiсть вибору вiдповiдної альтернативи параметру
стратегiї. Значення “0” в матрицi означає незалежнiсть вiдповiдних альтернатив пара-
метрiв сценарiю i стратегiї.

Для кожного з параметрiв стратегiї вибiр найбiльш ефективної альтернативи факти-
чно є прийняттям рiшення в умовах ризику. Значення очiкуваної ефективностi можна
виразити наступним спiввiдношенням:

𝐸{𝑎(𝑁+𝑖)
𝑗 } =

∑︁
𝑘

𝑃 (𝑎
(𝑁+𝑖)
𝑗 | 𝑉 (𝑘))𝑃 (𝑉 (𝑘)), (1)

де 𝑎(𝑁+𝑖)
𝑗 – 𝑗-а альтернатива (𝑁 + 𝑖)-го параметра стратегiї; 𝑉 (𝑘) – вектор сценарiю,

що складається з альтернатив кожного параметра сценарiю; 𝑃 (𝑎
(𝑁+𝑖)
𝑗 | 𝑉 (𝑘)) – ефе-

ктивнiсть альтернативи 𝑎
(𝑁+𝑖)
𝑗 за умов сценарiю 𝑉 (𝑘), яка апроксимується, виходячи

зi значень матрицi узгодженостi для цiєї альтернативи параметру стратегiї i заданих
вектором 𝑉 (𝑘) альтернатив параметрiв сценарiю; 𝑃 (𝑉 (𝑘)) – ймовiрнiсть сценарiю, яка
розраховується на основi даних, отриманих на першому етапi морфологiчного дослiдже-
ння.

Обчисленi ефективностi можна використовувати в якостi критерiю для прийняття
рiшень про вибiр елементiв стратегiї, як окремо, так i в поєднаннi з iншими критерiями.
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Современные системы менеджмента – единство и многообразие

Постановка проблемы
Проблема построения современных систем менеджмента является одной из главных

в мировой конкуренции. На международном уровне конкуренция превратилась в борьбу
между системами менеджмента различных организаций. Путь к достижению успеха ка-
ждая организация выбирает свой, однако в мировом сообществе уже сложились некото-
рые правила действий по достижению целей. Этот динамичный процесс стандартизации
приводит к формированию все новых и новых стандартов, учитывающих особенности
и специфику деятельности в разных предметных областях.
Задание руководству

Международные стандарты на системы менеджмента – это основа построения систем
менеджмента, нацеленных на решение проблем качества, экологии, безопасности. При
внедрении и развитии современных систем менеджмента руководству организации необ-
ходимо учитывать огромное количество информации, которая включает: знание терми-
нологии в области систем менеджмента, знание стандартов по системам менеджмента
(качество, экология, безопасность, риски и др.), требования по выбору консультантов,
требования к документации, требования к процессам и процедурам, требования к ме-
тодам и инструментам и т.п. Определены основные задания руководству при решении
проблем менеджмента в организации: качество, экология, охрана труда, информацион-
ная безопасность, социальная ответственность, риски, TQM. Таким образом, высшему
руководству приходится принимать решение в разнообразных направлениях деятельно-
сти.
Стандарты по системам менеджмента

Системы менеджмента являются инструментом достижения целей организаций в би-
знесе. Важным моментом является не только ориентация системы менеджмента на про-
блемы качества, но и на решение проблем экологии, безопасности, рисков и др. В веду-
щих организациях принимается концепция на построение и внедрение интегрированных
систем менеджмента и TQM. В докладе обсуждается обобщенная структура компле-
кса международных стандартов по системам менеджмента. Освоение стандартов ISO
9001:2008, ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007, ISO 22000, ISO/IEC 27001:2005, ISO/PAS
28000, ISO/DIS 31000 приводит к сертификации системы менеджмента организации в
аккредитованном органе по сертификации систем менеджмента, а дальнейшее развитие
системы может быть направлено на достижение требований всеобщего менеджмента
качеством (TQM) по моделям самооценки. Стандарт ISO 9000:2005 содержит терми-
ны и определения, стандарт ISO 9001:2008 содержит требования, а стандарт ISO/DIS
9004:2008 содержит руководство и управление успехом (подход менеджмента). При вне-
дрении и развитии системы менеджмента весьма полезны стандарты для поддержки
систем менеджмента качеством (стандарты ISO серии 10000), которые включают во-
просы: – кодекса поведения, – рекламаций, споров вне организации, – удовлетворенно-
сти потребителя, – планирования, – проектирования, – конфигурации, – измерения, –
документирования, – экономики, – тренинга, – статистики, – компетентности, – выбо-
ра консультантов, – сертификации. В докладе дается краткая характеристика основных
методов и инструментов менеджмента (техника решения проблем) – QFD, FMEA, DOE,
SPC, Q7, M7, а также TPM, Benchmarking, BSC, Six Sigma, Kaizen и др. В обобщенной
форме приведены основные уровни предлагаемой системы информационной поддержки
менеджмента в организации.
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Семёнова А.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

К оценке объектов интеллектуальной собственности с учетом
инфляции

Объекты интеллектуальной собственности (ОИС) являются результатом научно-
технической деятельности человека, направленной на изменение и улучшение научно-
технического прогресса. В настоящее время коммерческая значимость ОИС возрастает.
Это обусловлено тем, что сегодня экономическая деятельность во многом определяется
обменом идеями, информацией, опытом и услугами. Следовательно, возникает необхо-
димость в оценке ОИС с точки зрения возможных прибылей и убытков. В условиях
нестабильной экономики на прогнозируемую стоимость ОИС существенное влияние
оказывает инфляция, поэтому ее необходимо учитывать при проведении оценки.

Передача прав на использование ОИС от собственника к покупателю прав осуществ-
ляется в виде лицензий. Наиболее часто выплата вознаграждения по лицензии осуще-
ствляется на базе роялти (периодические отчисления собственнику процентов за право
пользования результатами интеллектуальной деятельности) и в виде комбинированных
платежей (сочетание периодических отчислений и единовременного платежа).

Наиболее эффективным для расчета стоимости ОИС является исследование возмо-
жной доходности ОИС. Выплачиваемые ежегодно суммы вознаграждений на базе ро-
ялти составляют денежный поток платежей, поэтому учет инфляции осуществляется с
использованием средневзвешенного показателя инфляции 𝑄𝑔 за срок от момента оценки
до окончания действия лицензии. Расчет текущей стоимости ОИС с учетом инфляции
предлагается проводить по следующей формуле:

PV = 𝜌×
𝑛∑︁

𝑡=1

𝑉𝑡

(1 +𝐾𝑑)𝑛 × (1 +𝑄𝑔)𝑛
,

где:
𝜌 < 1 – ставка роялти;
𝑉𝑡 – чистая прибыль, полученная в 𝑡-м прогнозном году;
𝐾𝑑 – ставка дисконтирования;
𝑄𝑔 – средневзвешенный показатель инфляции;
𝑛 – остаточный срок действия лицензии на использование результатов ОИС.
При выплате вознаграждения по лицензии в виде комбинированных платежей теку-

щую стоимость ОИС с учетом инфляции предлагается рассчитывать по формуле:

PV = 𝑉𝑝 + 𝜌×
𝑛∑︁

𝑡=1

𝑉𝑡

(1 +𝐾𝑑)𝑛 × (1 +𝑄𝑔),
,

где 𝑉𝑝 – сумма единовременного платежа.
Предложенные в работе формулы расчета стоимости ОИС с учетом инфляции по-

зволяют оценить стоимость ОИС в данный момент как текущую стоимость будущих
денежных потоков, т.е. отражают качество и количество дохода, который ОИС может
принести в течение действия лицензии. Учет инфляции при оценке позволяет более
точно определить рыночную стоимость ОИС.

Список литературы
1. А.Дамодаран. Инвестиционная оценка. Инструменты и методы оценки любых

активов. – М.: Альпина Бизнес Букс, 2004, второе издание.
2. Козырев А.Н. Оценка интеллектуальной собственности. – М.: Экспертное бюро,

1997.
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Сiкора В.С.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм. Ю.Федьковича, м. Чернiвцi

Про системи твiрних метазнакозмiнних груп нескiнченного рангу
Нехай 𝑘 = ⟨𝑘1, 𝑘2, . . . ⟩ – деяка обмежена послiдовнiсть натуральних чисел, 𝑖(𝑘) –

найбiльше з чисел 𝑘𝑖, якi зустрiчаються в 𝑘 нескiнченно багато разiв, 𝑓(𝑘) – найбiль-
ше з чисел, якi входять в 𝑘 лише скiнченну кiлькiсть разiв, 𝑛(𝑘) – номер останнього
входження 𝑓(𝑘) в послiдовнiсть 𝑘. Для довiльного простого числа 𝑝, такого, що 𝑝|𝑓(𝑘),
символом 𝑙�̂�(𝑝) позначимо показник степеня, з яким це число входить в розклад на

добуток простих множникiв для порядку вiнцевого добутку
𝑛(�̂�)

ℓ
𝑖=1

𝑆𝑘𝑖
(тут символом ℓ по-

значено вiнцевий добуток симетричних груп). Очевидно, що число 𝑝 > 2, 𝑝|𝑓(𝑘), входить

в розклад
𝑛(�̂�)

ℓ
𝑖=1

𝐴𝑘𝑖
з тим самим показником 𝑙�̂�(𝑝), а для 𝑝 = 2 цей показник дорiвнює

𝑙�̂�(2) = 1. Порядок проскiнченної групи𝐺 позначатимемо символом |𝐺|. Справджуються
такi твердження [1].

Теорема 1. Нехай 𝑘 – довiльна нескiнченна послiдовнiсть над множиною чисел N ∖
{1}, 𝑆(𝑘), – метасиметрична група метастепеня 𝑘. Тодi: 1) якщо послiдовнiсть 𝑘

необмежена, то |𝑆(𝑘)| = 𝐴; 2) якщо послiдовнiсть 𝑘 обмежена, причому 𝑖(𝑘) > 𝑓(𝑘),
то |𝑆(𝑘)| =

∏︀
𝑝∈𝑃,

𝑝6𝑖(�̂�)

𝑝∞; 3) якщо послiдовнiсть 𝑘 обмежена, причому 𝑖(𝑘) < 𝑓(𝑘), то

|𝑆(𝑘)| =
(︁∏︁
𝑝∈𝑃,

𝑝6𝑖(�̂�)

𝑝∞
)︁
·

(︁∏︁
𝑝∈𝑃,

𝑖(�̂�)<𝑝6𝑓(�̂�)

𝑝𝑙
�̂�
(𝑝)

)︁
.

Теорема 2. Нехай 𝑘 – довiльна нескiнченна послiдовнiсть над множиною чисел
N ∖ {1, 2}, 𝐴(𝑘) – метазнакозмiнна група метастепеня 𝑘. Тодi: 1) якщо послiдов-
нiсть 𝑘 має вигляд 𝑘 = ⟨𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑠, 3, 3, . . . ⟩, то порядок 𝐴(𝑘) визначається рiвнi-
стю |𝐴(𝑘)| = 𝑚 · 3∞, де 𝑚 є часткою вiд дiлення порядку метазнакозмiнної групи
𝐴(𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑠) на найвищий степiнь числа 3, який дiлить цей порядок; 2) для всiх
iнших послiдовностей 𝑘, визначених в умовi теореми 2, справджується рiвнiсть
|𝐴(𝑘)| = |𝑆(𝑘)|; 3) iндекс метазнакозмiнної групи в метасиметричнiй групi визнача-
ється рiвнiстю [𝑆(𝑘) : 𝐴(𝑘)] = 2∞.

Теорема 3. Для довiльної послiдовностi 𝑘 такої, що 𝜂(𝑘) > 7, i довiльного натураль-
ного числа 𝑚 метазнакозмiнна група 𝐴(𝑘) мiстить незвiднi 𝑚-елементнi топологiчнi
системи твiрних.

Лiтература
1. Олiйник Б.В., Сiкора В.С., Сущанський В.I. Метасиметричнi та метазнакозмiннi

групи нескiнченного рангу // Математичнi студiї. – 2008. – Т.29, № 2. – С.139–150.
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Симонов И.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Устойчивое развитие в финансовом секторе
Устойчивое развитие (УР) можно определить, как процесс изменений, согласованных

друг с другом и укрепляющих нынешний и будущий потенциал для удовлетворения
человеческих потребностей и устремлений.

Последние годы становится популярным иметь имидж устойчивой финансовой ком-
пании. Забота о своих сотрудниках, защита окружающей среды прописывается в уста-
вах, является частью рекламы и лозунгов. Но не все финансовые структуры придер-
живаются устойчивых принципов. Многие компании просто вынуждены выживать и
согласны на любого клиента и любой заказ.

В бизнесе идёт борьба за любого клиента, цели, средства и принципы которого да-
леко не всегда берутся во внимание. Попробуем исследовать устойчивость в развитии
компаний и проанализировать преимущества и недостатки.

Основные принципы устойчивости финансовой структуры можно охарактеризовать
следующими пунктами:

– декларирование УР в миссиях, целях, уставах и пр. Это должно лежать в основе
ценностей компании;

– внимание к вопросам охраны окружающей среды, охраны здоровья и безопасности
сотрудников, обязательство соблюдать права человека, приверженность принципу
добросовестного поведения и корпоративной этике;

– отказ от клиентов, противоречащих принципам УР (напр. предприятия с вре-
дными выбросами);

– выпуск отчётов в области УР.
Соблюдение принципов УР финансовыми компаниями повлечёт за собой значитель-

ную потерю “неустойчивых” клиентов, практически полную реструктуризацию и улу-
чшение экологической обстановки внутри компании. Подобное сотрясение способна
выдержать далеко не любая организация. Большинство мелких компаний просто не
смогут себе это позволить.

Однако подобный тип развития открывает новые двери. Появляются новые “устойчи-
вые” клиенты, улучшается социальный пакет сотрудников и повышается приток ценных
кадров в компанию. В некоторых странах устойчивые организации имеют льготы по на-
логам и государственные заказы.

Устойчивые финансовые структуры объединяются в группы и провозглашают прин-
ципы для развития УР (Equator Principles, UN PRI, Carbon Disclosure Project).

Нынешний кризис финансового сектора откатывает УР на несколько лет назад. Сей-
час люди в первую очередь думают исключительно о своих сбережениях и работе, а
не об инвестициях, экологии и социальной обстановке. Однако с ростом устойчивости в
мире и понимания у населения важности УР неустойчивые компании будут постепенно
изолироваться.

Список литературы
1. Лещинская К. Л. Устойчивое развитие компаний финансового сектора

[Электронный ресурс]: учеб. пособие / К. Л. Лещинская. – Электрон. дан., – 2008. –
Режим доступа: http://www.mdmbank.ru/articles/42571/news-material , свободный.

2. Самсонов А.Л. Устойчивое развитие как научная задача // Жур “Экология и
жизнь”. – 2007. – № 6(67). С. 3–6.
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Симуров Т.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Методы прогнозирования при планировании резервов страховой
компании

При современных условиях функционирования рыночной экономики невозможно
успешно управлять любой коммерческой фирмой, в том числе страховой компанией,
без эффективного прогнозирования её деятельности. От того, насколько прогнозирова-
ние будет точным и своевременным, а также соответствовать поставленным проблемам,
будут зависеть, в конечном счете, прибыли, получаемые предприятием.

Для того, чтобы эффект прогноза был максимально полезен, необходимо создание
на средних и крупных предприятиях так называемых прогнозных отделов (для малых
предприятий создание этих отделов будет нерентабельным).

Что касается самих прогнозов, то они должны быть реалистичными, то есть их ве-
роятность должна быть достаточно высока и соответствовать ресурсам предприятия.

Для улучшения качества прогноза необходимо улучшить качество информации, не-
обходимой при его разработке. Эта информация, в первую очередь, должна обладать
такими свойствами, как достоверность, полнота, своевременность и точность.

Так как прогнозирование является отдельной наукой, то целесообразно (по мере во-
зможности) использование нескольких методов прогнозирования при решении какой-
либо проблемы. Это повысит качество прогноза и позволит определить “подводные кам-
ни”, которые могут быть не замечены при использовании только одного метода. Также
необходимо соотносить полученный прогноз с прецедентами в решении данной пробле-
мы, если такие имели место при похожих условиях функционирования аналогичной
организации (конкурента). И при определенной корректировке, в соответствии с этим
прецедентом, принимать решения.

Таким образом, рассматриваются следующие методы прогнозирования:
1) прогнозирование методом линейной регрессии;
2) метод скользящей средней;
3) метод экспоненциальной средней.
При этом рассматриваются такие методики расчета резервов:
1) расчёт резерва незаработанной премии;
2) резерв заявленных, но неоплаченных убытков или Резерв неоплаченных убытков;
3) резерв произошедших, но не заявленных убытков;
4) резерв катастроф;
5) резерв колебаний убыточности или резерв отложенных выплат.
Также отдельным крайне важным звеном являются инвестиционные возможности

компании, и, соответственно, проблема высвобождения или резервирования средств,
необходимых для инвестиционной деятельности.

Таким образом, как результат работы, был проведен анализ различных методов про-
гнозирования при деятельности страховой компании, для покрытия затрат, связанных
со страховыми выплатами, и для формирования инвестиционного бюджета в современ-
ных условиях. Разрабатывается и исследуется модель страховой компании для работы
на Украине с использованием приведенных методов с учетом современных особенностей
развития бизнеса и основных рисков.
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Скоробрещук В.В., Тимченко А.А., Журба С.В.
Черкаський державний технологiчний унiверситет

Системний аналiз технологiї монiторингу процесу лiкування
Використання обчислювальної технiки i математичних методiв є одним iз напрямкiв

iнформатики, який iнтенсивно розвивається. Математичнi моделi в медицинi допомага-
ють вирiшувати не тiльки складнi багатопараметричнi задачi дiагностики, але i виби-
рати оптимальнi шляхи лiкування. Особливий iнтерес представляють задачi розробки i
дослiдження процесу монiторингу, оскiльки їх вирiшення вiдкриє можливiсть не тiльки
дiагностування стану хворого, а й прогнозування розвитку перебiгу патологiчного стану
органiзму з врахуванням рiзних варiантiв лiкування.

Метою написання даної роботи є викладення результатiв, отриманих на основi вико-
ристання методу системного пiдходу та системного аналiзу до технологiї автоматизова-
ного монiторингу процесу лiкування пацiєнта. Об’єктом дослiдження є пацiєнт. Пацiєн-
та можна представити як вiдкриту, системно-органiзовану структуру, динамiчний ком-
плекс функцiональних пiдсистем, якi не тiльки взаємодiють мiж собою, але i залежать
одна вiд одної. Саме використання системного пiдходу дає можливiсть змоделювати та
уявити всю багатограннiсть зв’язкiв мiж окремими пiдсистемами людського органiзму.
Стрiмкий розвиток iнформацiйних технологiй, їх використання у задачах спостережен-
ня та прогнозування вимагає розробки та удосконалення iснуючих методiв та створення
нових методiв дослiджень та монiторингу [1].

Як вiдомо, монiторинг – це цiленаправлене, систематичне спостереження за станом
об’єкту, подiями, процесами з метою їх оцiнювання, контролю чи прогнозу. У процесi
проведення монiторингу можуть виникати такi задачi: iдентифiкацiї параметрiв моде-
лей, кластеризацiї даних та результатiв, прогнозування процесiв розвитку.

Одна iз основних задач технологiї лiкування полягає в прогнозуваннi процесiв пере-
бiгу та розвитку захворювання у пацiєнта. Технологiю автоматизованого процесу монi-
торингу можна представити в виглядi схеми:

<збiр даних> → <аналiз даних> → <iнтерпретацiя результатiв> →
→ <представлення результатiв у виглядi моделi> → <моделювання> →

→ <формування висновкiв> → <побудова звiту>.

Складнiсть сучасного етапу вирiшення проблеми полягає в складнiй системi обробки
iнформацiї, яка повинна обробити велику кiлькiсть показникiв. Результати моделюва-
ння заносяться до баз даних, де пiддаються математичнiй обробцi за допомогою роз-
роблених програмних комплексiв, якi включають використання програмно-технiчних
та методико-теоретичних середовищ. На основi проведеної алгоритмiзацiї побудована
сучасна технологiя наукових дослiджень.

Отже, дане дослiдження потребує великої уваги та є основою для подальшого ви-
вчення проблеми автоматизованого процесу монiторингу перебiгу процесу лiкування у
пацiєнта [2].

Лiтература
1. Тимченко А.А., Говорухiн С.О., Данилюк А.А., Журба С.В. Системний пiдхiд до

наукових дослiджень iнформацiйних технологiй та складних систем в галузi
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Слободчиков К.Ю.
ООО “Вега-ГАЗ”, г. Москва

Системный анализ задачи управления компрессорным цехом
газоперекачивающих агрегатов

Система управления компрессорным цехом (КЦ) газоперекачивающих агрегатов (ГПА)
характеризуется высоким уровнем сложности архитектуры, иерархичностью, распреде-
ленностью в пространстве, необходимостью синхронизации решения множества задач в
реальном времени; к ней предъявляются высокие требования относительно надежности
функционирования.

Системный анализ такой задачи складывается из основных четырех этапов.
На первом этапе определен объект исследования – система управления технологиче-

ским процессом транспортировки природного газа в магистральном газопроводе; пре-
дмет исследования – модели технологического оборудования (ТО) КЦ и методы авто-
матизированного управления КЦ, выполнена постановка задачи исследования. Целью
работы является повышение эффективности управления компрессорным цехом за счет
совершенствования известных и разработки новых моделей и методов распределенной
многоуровневой системы управления режимом ГПА-КЦ-КС.

На втором этапе определены границы изучаемой системы и определена ее структура:
объекты и процессы, имеющие отношение к поставленной цели разбиты на изучаемую
систему и внешнюю среду. Выделены отдельные составные части системы – обобщен-
ные динамические системы, характеризуемые большим количеством параметров разли-
чной природы. В целях упрощения математического описания динамические системы
расчленены на подсистемы, выделены типовые подсистемы, произведена стандартиза-
ция связей для различных уровней иерархии однотипных систем и математически опи-
сано взаимодействие этих элементов между собой и внешней средой.

В результате третьего этапа системного анализа сформирована имитационная модель
компрессорного цеха, описанная на формальном языке.

На четвертом этапе анализа осуществлен анализ полученной математической модели,
на основании которого предложены новые методы управления технологическим обору-
дованием.

В результате опытной апробации предложенных методов определены системные фа-
кторы, осложняющие разработку, внедрение и эксплуатацию методов управления техно-
логическим оборудованием, в свою очередь сформулировавшие дополнительные зада-
чи. В широком и практическом аспекте эти задачи определили порядок и совокупность
внедряемых в систему организационного управления принципиально новых средств и
методов обработки данных, обеспечивающих целенаправленное создание, передачу, хра-
нение и отображение информационного продукта в соответствии с закономерностями и
требованиями функционирования технологической среды.

Таким образом, на основе системного анализа задачи управления компрессорным
цехом газоперекачивающих агрегатов и определенных системных факторов разработа-
на новая информационная технология построения системы управления КЦ. А здесь –
основной текст.
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Солод Ю.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Виявлення латентних зв’язкiв мiж показниками сталого розвитку та
побудова сценарiїв розвитку

Важливою проблемою на шляху втiлення концепцiї сталого розвитку є формування
системи вимiрiв (iндексiв та iндикаторiв) для кiлькiсного та якiсного оцiнювання цього
дуже складного процесу.

Рiвень сталого розвитку будемо оцiнювати за допомогою вiдповiдного iндексу 𝐼ср,
що вираховується, як сума iндексiв для трьох вимiрiв: економiчного (𝐼екв), екологiчного
(𝐼єв) та соцiального (𝐼св) з вiдповiдними ваговими коефiцiєнтами.

У свою чергу кожен з iндексiв 𝐼екв, 𝐼ев та 𝐼св обчислюватимемо з використанням
шести поширених у мiжнароднiй практицi глобальних iндексiв: 𝐼к – iндекс конкуренто-
спроможностi, 𝐼ес – iндекс економiчної свободи, ESI – Environmental Sustainability, 𝐼я –
iндекс якостi i безпеки життя, 𝐼лр – iндекс людського розвитку, 𝐼кс – iндекс суспiльства.
У свою чергу кожен з iндексiв вираховується з певної кiлькостi iндикаторiв.

Першою задачею роботи є прогнозування iндексiв сталого розвитку на майбутнє. Для
цього буде застосовано нейронну мережу. Нейроннi мережi є потужним механiзмом для
вирiшення задач прогнозування. Навчання мережi буде здiйснено на попереднiх пока-
зниках iндексiв за принципом “ковзаючого” вiкна, тобто на перших 12 точках (наборах
даних за певний перiод) буде проведено навчання, а 13 точка – прогноз.

Наступною задачею роботи є побудова сценарiїв розвитку на основi отриманих пе-
редбаченням iндексiв. Евристичнi методи побудови сценарiїв розвитку передбачають
здiйснення прогнозних розробок за допомогою логiчних прийомiв i методичних правил
теоретичних дослiджень. Конкретнi методи прогнозування цiєї групи охоплюють двi
пiдгрупи – iнтуїтивнi та аналiтичнi. З-помiж основних методiв першої пiдгрупи виокрем-
люють методи експертної оцiнки й “мозкової атаки”, а другої – методи морфологiчного
аналiзу, побудови “дерева цiлей”, iнформацiйного моделювання, оптимiзацiї.

Отже, в результатi виконання усiх задач роботи буде отримано значення iндексiв, що
визначають рiвень сталого розвитку на наступний перiод. На основi цих даних мето-
дом аналiзу iєрархiй обрано сценарiї розвитку, для наближення до основної концепцiї
сталого розвитку: задовольняти потреби сучасного суспiльства, не ставлячи пiд загрозу
здатнiсть майбутнiх поколiнь задовольняти свої потреби.

Лiтература
1. Екологiчна безпека України: системний аналiз перспектив покращення / А.Б.

Качинський. – К.:НIСД, 2001. – 312с.
2. Згуровский М.З., Панкратова Н.Д. Системный анализ (проблемы, методология,
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Сопин М.О.
Буковинский университет, г. Черновцы

Энтропийный анализ урбанистических систем
1. Урбанистические системы представляют собой эволюционирующие во времени

пространственно-распределенные образования. Начиная свое развитие на пустой свобо-
дной территории, обладающей внутренним экономическим потенциалом, каждый город
проходит определенные “жизненные” фазы [1]. Характерной особенностью городских си-
стем является их энерго-информационное взаимодействие с внешней средой. Сложность
и открытость урбанистических систем предопределяет широкие возможности для су-
ществования в них кооперативных явлений, в ходе которых могут возникать все более
сложные и более совершенные структуры. Поскольку построение адекватных матема-
тических моделей урбанистических систем весьма проблематично, анализ таких систем
следует проводить, исходя из эмпирических данных.

2. В настоящей заметке изучался беспорядок в схеме дорожно-уличных коммуника-
ций г.Черновцы. Была построена эмпирическая функция распределения длины улиц
города 𝐹 (𝑥) = Pr{𝐿 < 𝑥} (см. рисунок), позволившая рассчитать “вероятности” 𝑝𝑘 по-
падания “случайной” величины 𝑥 в необходимые для расчетов интервалы. В качестве
меры неопределенности схемы дорожно-уличных коммуникаций, связанной с данным
распределением, бралась величина 𝐻 = −

∑︀
𝑘

𝑝𝑘 log2 𝑝𝑘.

    
 

     
 

        
        

        
         

         
         

            
       

         
     

         
        

         
           

        
       

       
          

    
   

     
   

     
     

      
      

     
           

             
       

         
         

           
       

           
           

          
 

  
             
        

            
 

Для г. Черновцы энтропия оказалась
приблизительно равной 𝐻Chern ≈ 8.82.
Расчет максимально возможного значе-
ния энтропии (для схемы гипотетическо-
го “хаотического” города) привел к значе-
нию𝐻max ≈ 12.76. Удобно ввести величи-
ну, аналогичную коэффициенту избыто-
чности сообщения, существующему в те-
ории связи: 𝑟 = 1 − 𝐻/𝐻max, кото-
рая характеризует беспорядок в схеме
дорожно-уличных коммуникаций города.
Тогда значение 𝑟 = 1 соответствует ма-
ксимальному порядку в схеме коммуникаций, а 𝑟 = 0 говорит о полном беспорядке. Для
г. Черновцы коэффициент беспорядка 𝑟 ≈ 0.31.

3. Заметим, что значения коэффициента беспорядка 𝑟 из интервала (0, 1) указывают
на то, что дорожно-уличная схема города не является ни чисто случайной, ни чисто
детерминированной системой. Говорить, по-видимому, следует о детерминированном
пространственном беспорядке. В защиту этого утверждения свидетельствуют и степен-
ные закономерности, обнаруженные нами в дорожно-уличных коммуникациях. И еще, в
открытых системах выделяют два класса эволюционных процессов: 1) временная эволю-
ция к неравновесному стационарному состоянию; 2) эволюция через последовательность
неравновесных стационарных состояний [2]. При этом эволюция может вести либо к де-
градации, либо представлять собой процесс самоорганизации. Для ответа на вопрос, по
какому пути будет развиваться процесс, необходимо иметь критерии самоорганизации.

Список литературы
1. Форрестер Дж. Динамика развития города. – М.: Прогресс, 1974. – 287с.
2. Климонтович Ю.Л. Критерии относительной степени упорядоченности открытых

систем. // УФН. – 1996. – Т.166. – №11. – С.1231–1243.
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Статюха Г.О., Джигирей I.М., Оборонов Т.Ю.
Центрально-схiдно-європейський iнститут зi сталого розвитку, м. Київ

До питання впровадження iнновацiйних iнструментiв сталого
лiсогосподарювання в Українi

Нова редакцiя Лiсового кодексу України ґрунтується на принципах сталого керува-
ння лiсогосподарствами – у статтi 34, зокрема, говориться: “Органiзацiя лiсового госпо-
дарства має своїм завданням забезпечувати ведення лiсового господарства на засадах
сталого розвитку ...” [1]. Успiшно здiйснюються декiлька проектiв у сферi сталого керу-
вання лiсовими ресурсами за пiдтримки Голландської урядової агенцiї з питань мiжна-
родного бiзнесу й спiвпрацi, Швейцарської агенцiї з питань розвитку й спiвпрацi, ЄБРР,
ВФДП та iнших органiзацiй [2,3]. Суттєво зросли роль i значення лiсової сертифiкацiї
пiсля її визнання частиною системи органiзацiї ведення лiсового господарства в Укра-
їнi [1, ст. 56]. Площа сертифiкованих лiсiв за схемою Лiсової Опiкунської Ради (FSC –
мiжнародна неприбуткова органiзацiя, яка сприяє сталому керуванню лiсами на плане-
тi) склала на жовтень 2008 р. понад 1 065 475 га. у п’яти областях України. Необхiдно
вiдзначити, що крiм компенсацiйних виплат [1, ст.99], розроблення власних стандар-
тiв сертифiкацiї, комплексного покращення системи ведення лiсогосподарства, уведен-
ня елементiв багатофункцiонального лiсiвництва [3], керування лiсогосподарствами на
основi мiсцевих громад (CBFM) тощо, безумовно потрiбнi адаптацiя й впровадження
новiтнiх механiзмiв сталого лiсiвництва. Зокрема можна вiдмiтити такi мало викори-
стовуванi в Українi iнструменти як механiзм “Борги в обмiн на природу” та виплати за
екологiчнi послуги, пов’язанi з захистом бiорiзноманiття та рiчкових басейнiв [4].

Важливiсть розбудови мiсцевих iнституцiй є основою керування таким спiльним ре-
сурсом як лiси. Соцiальнi, технiчнi, органiзацiйнi й адмiнiстративнi можливостi повиннi
базуватись на iснуючих мiсцевих iнiцiативах. Зовнiшнi агенцiї, як урядовi, так i неуря-
довi, повиннi забезпечувати довiру до мiсцевих представникiв, таким чином, формуючи
реальнi механiзми керування i вiдповiдальностi, пiдтримуючи утворення ефективних
лiсових пiдприємств пiд керiвництвом мiсцевих громад [5]. Впровадження партиципа-
тивного керування лiсогосподарствами як активної взаємодiї мiсцевої громади i мiсце-
вого уряду для прийняття рiшень стосовно ведення лiсогосподарювання на усiх рiвнях є
необхiдною запорукою сталого розвитку. Оцiнювання можливостей i переваг партиципа-
тивного лiсiвництва (Participatory Forest Management) здiйснюється як на основi аналi-
зу post factum, так i за допомогою аналiзу сценарiїв розвитку. Оцiнювання результатiв
впроваджених проектiв партиципативного лiсогосподарювання ґрунтується, зокрема,
на аналiзi змiни рослинного покриву земель за допомогою методiв дистанцiйного зон-
дування та просторового логiчного регресiйного аналiзу. З iншого боку розроблення
й аналiз сценарiїв розвитку є iтерацiйним процесом i включає широкi обговорення на
усiх рiвнях, формулювання припущень, використання партиципативного моделювання
та методiв прийняття рiшень.
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3. Швейцарсько-український проект розвитку лiсового господарства Закарпаття:
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F. Cubbage, P. Harou, E. Sills // Forest Policy and Economics. – 2007. – 9. – P. 833–851.
5. Ellis, E.A. Is community-based forest management more effective than protected areas?

[Text] / E.A. Ellis, L. Porter-Bolland // Forest Ecology and Management. – 2008. – 256.
– P. 1971–1983.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 1 • Секция 1 • Section 1 207

Статюха Г.О., Джигирей I.М., Шевченко Я.В.
Центрально-схiдно-європейський iнститут зi сталого розвитку, м. Київ

Перспективи використання партиципативного моделювання для
прийняття рiшень у керуваннi природними ресурсами

Оскiльки природне середовище все бiльше зазнає антропогенного впливу, залучення
громадськостi у прийняття рiшень щодо бiльш сталого керування природними ресур-
сами стає життєво необхiдним. Адаптивне керування природними ресурсами (NRM) є
iтерацiйним процесом прийняття рiшень, яке ґрунтується на тому, що всяке знання про
дослiджувану систему є тимчасовим, а тому необхiдно адаптовуватись за допомогою ви-
роблення планiв керування, монiторингу результатiв їх впровадження та вiдповiдного
модифiкування цих планiв.

Партиципативне екологiчне моделювання використовується як iнструмент адаптив-
ного NRM. Участь громадськостi через залучення мiсцевих громад у прийняттi рiшень
NRM набуває значимостi й широкого визнання. Наприклад, один з дублiнських прин-
ципiв, а саме iнституцiональний, проголошує: “Розвиток i керування водними ресурсами
повиннi базуватись на партиципативному пiдходi з залученням користувачiв, проекту-
вальникiв й осiб, що приймають рiшення, на усiх рiвнях” [1]. Все частiше рiшення щодо
NRM стають спiльними, на вiдмiну вiд прийняття їх виключно експертами, керiвниками
або iншими фахiвцями. Методи NRM повиннi забезпечувати механiзми реалiзацiї гру-
пового прийняття рiшень. Окремi зацiкавленi особи разом з iншими членами мiсцевих
громад звичайно мають рiзнi сподiвання та, можливо, конфлiктуючi цiлi, якi безперечно
ускладнюють прийняття рiшень щодо NRM.

Багатокритерiальне прийняття рiшень (MCDM) – одна з найуживанiших моделей
у NRM, яка дозволяє врахувати безлiч факторiв, допомагає структурувати задачу та
забезпечує отримання рацiональних, допустимих й зрозумiлих рiшень [2]. Iнтегрова-
не MCDM вiдрiзняється вiд традицiйного залученням осiб, що приймають рiшення, не
тiльки до введення даних, але й до визначання складових моделi, динамiки або проце-
сiв мiж цими складовими, їх взаємозв’язкiв [3]. Динамiчне iнтегрування тiсно пов’язує
MCDM та партиципативне моделювання, забезпечуючи систематичний аналiз динамiки
i функцiональних взаємодiй еко-соцiальних складових керування ресурсами. Iнтегро-
вана модель може включати такi повторюванi кроки як визначення проблеми, “добу-
вання” даних, побудова моделi, використання моделi для iнформування й осмислення
проблеми, розробляння плану дiй. У такому випадку зручною основою для проведення
партиципативного моделювання є когнiтивна структуризацiя та якiсна системна дина-
мiка, а також використання iндикаторiв для монiторингу природних ресурсiв. Спiльне
використання MCDM та партиципативного моделювання є дiєвим iнструментом NRM,
який дозволяє залучити усiх зацiкавлених до процесу прийняття рiшень.

Сучасна система NRM в Українi безумовно потребує розробки та впровадження стра-
тегiй iнтегрального керування, якi передбачають використання принципiв системностi,
невиснажливого використання, збереження й вiдтворення. Але необхiдно також перед-
бачити залучення усiх зацiкавлених до процесу прийняття рiшень на усiх рiвнях, а отже,
використання, зокрема, партиципативного моделювання.

Лiтература
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Стельмах П.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ” ФДВПО

Управление сложными социо-экономическими системами
Социально-экономическая система – это совокупность ресурсов и экономических су-

бъектов, образующих единое целое (социально-экономическую структуру), взаимосвя-
занных и взаимодействующих между собой в сфере производства, распределения, обме-
на и потребления товаров и услуг, востребованных во внешней среде.

Социально-экономическая система неизбежно локализована в экономическом време-
ни и пространстве, а также по отношению к ее альтернативным вариантам. Это система,
имеющая определенные исторические, географические, этнические, духовные, полити-
ческие и экономические границы. Это в свою очередь означает, что она воплощается в
конкретном государственно-политическом образовании. Этим обусловливается истори-
чность исследования: любая изучаемая система, с одной стороны, неизбежно истори-
чески обусловлена, а, с другой, исторически обусловлены все категории и законы этой
системы.

Основные свойства социально-экономической системы:
Целостность, иерархичность, интегративность.
В качестве примера рассмотрим автоматизацию учета на предприятии.
Задачи автоматизации должны рассматриваться предприятием как инвестиция средств,

которые должны принести отдачу через улучшение управляемости, повышение эффе-
ктивности производства, сокращение издержек и периода оборачиваемости денежных
средств. Значение автоматизации сравнимо с увеличением мощностей предприятия.

В работе будут рассмотрены цель автоматизации, объект автоматизации, условия ав-
томатизации, существующие программы автоматизации, технология эффективной ав-
томатизации.

Список литературы
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Степаненко В.В.
НТУУ “КПИ” ИХФ

Методы анализа увеличения выхода целлюлозы на предприятии
На сегодняшний день целлюлозно-бумажная промышленность является составной ча-

стью народного хозяйства. Основное сырье – древесина, в результате термо-химичной
обработки которой получается ценный полуфабрикат – целлюлоза. Одной из централь-
ных проблем является низкий выход целлюлозы.

Целью работы является решение данной проблемы с использованием инструментария
системного анализа для поиска решений, позволяющих увеличить выход целлюлозы.

В зависимости от режима обработки растительного сырья в процессе варки можно
получить продукты с различным выходом, определяемым отношением массы получен-
ного полуфабриката к массе исходного растительного сырья. Однако при варке обычных
видов целлюлозы выход волокна из древесины составляет всего 45–50%, что объясня-
тся тем, что при варке происходит удаление не только лигнина и пектиновых веществ
срединной пластинки и частично клеточной стенки, но и гидролиз гемицеллюлозной
части волокна. В некоторых же случаях процесс может дойти до деградации самой
целлюлозы.

Для системного рассмотрения проблемы был использован инструментарий, позво-
ляющий достичь максимальной объективности при решении задачи, в него входят:
структурно-функциональный анализ (определение функциональных характеристик эле-
ментов производственного процесса для достижения поставленной цели), процедурный
анализ (определение основных операций по управлению процессом, особенно проце-
дур контроля качества, качество как вторичная цель работы) и технико-экономический
анализ (для достижения эффективного экономического результата).

Таким образом, получены следующие результаты в ходе анализа проблемы и синтеза
решения:

• применение полисульфидов увеличивает выход целлюлозы на 10–14% благодаря
окислению концевых карбонильных групп полисахаридов до карбоксильных, ко-
торые при щелочной варке растворяются в меньшей степени;

• повышение выхода можно достичь при сульфатной варке с обратной сорбцией во-
локон части гемицеллюлоз. Сорбирующая способность волокна увеличивается с
ростом концентрации гемицеллюлоз в варочном щелоке и при снижении pH варо-
чного щелока;

• снижение соотношение между количеством гемицеллюлоз и лигнина, растворен-
ных в процессе варки.

Итак, проведенный ряд тестов показал адекватность и результативность методов при
проведении экспериментов, что позволило сделать вывод о достоверности и эффектив-
ности расчетов.

Список литературы
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Стецюк П.И.1, Михалевич М.В.2, Пилиповский А.В.3
1Институт кибернетики им. В.М. Глушкова НАН Украины; 2Украинский
государственный университет финансов и международной торговли; 3Киевский
национальный университет им. Т.Шевченко

Применение методов негладкой оптимизации для планирования
структурно-технологических изменений

Существующая система производственных технологий в Украине сложилась в усло-
виях централизованной экономики. Ее функционирование предполагало наличие регу-
лируемых цен, планово-убыточных производств и высокого уровня производственных
затрат в отдельных отраслях, что противоречило основам функционирования рыно-
чной экономики и обуславливало широкое применение “мягких бюджетных ограниче-
ний”. Это тормозит проведение структурных реформ и обостряет кризис при переходе
от централизованной экономики к рыночной. Поэтому для социальной стабилизации
важную роль имеет проведение структурно-технологических преобразований, главным
направлением которых является сокращение производственных затрат, создающее пред-
посылки для роста оплаты труда и доходности производства на безинфляционной основе
и снижающее мотивацию применения “мягких бюджетных ограничений”.

Для планирования указанных структурно-технологических изменений в Институте
кибернетики разработано семейство оптимизационных межотраслевых моделей с пере-
менными коэффициентами прямых затрат. Целевыми функциями, которые требуется
максимизировать, выступают совокупный доход потребителей и мультипликатор “при-
рост доходов – прирост потребителей”. Обе целевые функции – невыпуклые и определе-
ны с использованием операции обращения матрицы, зависящей от неизвестных коэффи-
циентов прямых затрат. Ограничения моделей отображают условия неинфляционного
роста доходов и ограниченность ресурсов, используемых при проведении структурно-
технологических преобразований, а также условия неотрицательности новых значений
коэффициентов.

Расматриваемые задачи являются многоэкстремальными и нелинейными. Оптимиза-
ционные методы их решения базируются на построении негладких штрафных функций
и использовании 𝑟-алгоритма (одного из эффективных методов минимизации негладких
овражных функций). Учет невыпуклости штрафных функций реализован процедурой
мультистарта (поиска точек локального экстремума из разных начальных приближе-
ний). Данная процедура может быть легко распараллелена и реализована на современ-
ной многопроцессорной технике, в частности на кластерах СКИТ-2 и СКИТ-3, разра-
ботанных в Институте кибернетики НАНУ.

Вышеупомянутые оптимизационные модели и алгоритмы расчетов положены в осно-
ву модельно-ориентированной системы поддержки принятия решений, реализованной
в среде DELPHI. Система имеет развитый интерфейс пользователя; предусмотрены
возможности пополнения базы математических моделей и оптимизационных алгори-
тмов, организации диалога с пользователем в ходе решения задач и формирования
отчетов в html-формате. Сервисные возможности системы позволяют анализировать
результаты расчетов, проверять допустимость измененных решений и реализовывать
ряд прогнозно-аналитических функций.
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Сытник Е.А., Хоменко А.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Принятие оптимального решения инвестирования в нефтегазовый
бизнес (Украины)

Для Украины, имеющей немалые залежи нефти и газа, вопрос о финансировании дан-
ной отрасли очень актуален. При этом нефтегазовый комплекс характеризуется очень
высоким уровнем капиталовложений и длительными сроками окупаемости. Поэтому для
инвестора очень важно видеть оптимальный вариант вложения в бизнес как в целом,
так и отдельно в каждое месторождение.

Проведение оценки рыночной стоимости бизнеса или активов необходимо сегодня
не только в рамках сделок купли-продажи или при определении залоговой стоимости
объекта, но также и для целей принятия грамотных стратегических и управленческих
решений, подготовки управленческой отчётности в соответствии с требованиями между-
народного инвестиционного сообщества.

Определение рыночной стоимости любого актива, в том числе и бизнеса предприятия,
является творческой и весьма сложной задачей, решение которой требует от специали-
ста четкого понимания макроэкономических и отраслевых аспектов; финансовых, бух-
галтерских и налоговых вопросов, а также технической компетенции. Результат оценки
опирается на ряд зачастую спорных предположений и экспертных суждений. В этой
связи, проведение корректной оценки требует от специалиста чёткого понимания фа-
кторов, влияющих на результат оценки, точного знания методик и подходов оценки.
Практические трудности, связанные с построением долгосрочных макроэкономических
и отраслевых прогнозов, относительно невысокое количество сделок купли-продажи, а
также небольшой объём публично доступной достоверной финансовой информации о
компаниях и сделках существенно осложняют задачу оценщика и приводят к усилению
всех субъективных факторов.

Входящими данными являются стоимости работ по строительству и обустройству
скважин и месторождений, операционный поток, коэффициенты потерь, ставка дискон-
тирования, эффективная ставка НДС и т.д. Данная работа направлена на составление
модели инвестирования в нефтегазовый бизнес в условиях Украины.
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Таран В.М.
Європейський унiверситет, Ялтинська фiлiя

Аналiз регресiйних моделей зсувних процесiв Пiвденного берега
Криму

Задача монiторингу, дослiдження, моделювання зсувних процесiв Пiвденного берега
Криму та керування заходами, що їх стримують, ускладнюються присутнiстю в данiй
системi чинника ризику непередбачених ситуацiй [1]. При моделюваннi процесу найча-
стiше використовуються експертнi знання про наочну область, якi зводяться до набору
правил аналiзу ситуацiї i ухвалення рiшень.

Зсувнi процеси бiльшою мiрою пов’язанi з гiдрогеологiчними чинниками (опадами i
сейсмiчною активнiстю), що сприяють виникненню нових зсувiв та активiзацiї старих,
а також сонячною активнiстю (вiдповiдає циклiчностi 10–11 рокiв активiзацiї Сонця
[2]). Доцiльно поєднати цi спостереження для отримання математичної моделi, яка дає
прогноз достовiрний i якiсний. Використання методiв регресiйного аналiзу – авторегре-
сiї (АР) та МГУА (методу групового урахування аргументiв) дають моделi, якi можна
оцiнити за допомогою показникiв, що характеризують якiсть моделi (𝑅2 – коефiцiєнт
детермiнацiї, Σ𝑒2 – сума залишкiв, DW – критерiй Дарбiна-Уотсона [3]) та якiсть про-
гнозу (СКВ – середнє квадратичне вiдхилення, САВП – середнє абсолютне вiдхилення
прогнозу, 𝑈 – коефiцiєнт Тейла). Проведенi розрахунки наведено в табл. 1.

Табл. 1. Регресiйнi моделi та якiсть прогнозу зсувних процесiв Пiвденного берега Криму

Тип моделi Якiсть моделi Якiсть прогнозу
𝑅2 Σ𝑒2 DW СКВ САВП К-т Тейла 𝑈

АР(1) 0.501 69890 2.021 41.8 32,01 1,799
АР(2) 0.502 69755 1.963 42.8 32,65 1,792
АР(3) 0.539 64620 1.890 42.4 32,567 1,720
АР(4) 0.555 62286 1.985 42.8 32,566 1,685
АР(5) 0.556 62218 1.995 44.1 33,27 1,679
АР(6) 0.591 56928 1.940 43.6 30,46 1,612
АР(7) 0.593 55213 2.006 44.4 32,07 1,603
АР(8) 0.583 52609 1.723 45.0 31,66 1,598
АР(9) 0.630 46713 2.032 44.1 30,18 1,501
АР(10) 0.640 45218 2.001 45.3 29,88 1,466
АР(11) 0.634 42693 1.973 46.2 29,79 1,404
АР(1)+О+Со+Се 0.546 63635 1.914 41.5 29,62 1,716
АР(2)+О+Со+Се 0.555 62368 1.647 42.2 30,61 1,695
АР(3)+О+Со+Се 0.574 59690 1.658 42.5 30,26 1,653
АР(4)+О+Со+Се 0.586 57979 1.745 43.2 30,99 1,626

З таблицi випливає, що з врахуванням в авторегресiйнiй моделi бiльшої кiлькостi
попереднiх даних якiсть моделi та якiсть прогнозу зростають. Використання в авторе-
гресiйнiй моделi чинникiв, що впливають на зсувнi процеси (О – опади, Со – сонячна
активнiсть, Се – сейсмiчна активнiсть), значно полiпшують результати моделювання.

Отже, при моделюваннi зсувних процесiв на Пiвденному березi Криму доцiльно вико-
ристовувати авторегресiйнi моделi, що враховують клiматичнi та гiдрогеологiчнi факто-
ри. Проте отриманi моделi слiд використовувати лише для довгострокового прогнозу,
на який менше впливають непередбаченi ситуацiї (їх дiя з часом згладжується).
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Терещенко Э.В., Корнеева Е.В., Кузина В.Н., Кузьменко А.А.
Запорожский национальный технический университет

Задача сегментации: подходы к решению
В работе рассматривается двухуровневый подход к решению задачи классификации

специального вида, для определения которого предложен термин “задача сегментации”.
К такому типу сводится ряд практических задач из различных областей: маркетинго-
вые задачи, решаемые при сегментации рынка; задачи формирования сетей различного
назначения (мобильной связи, сбыта, складских помещений). Для “задачи сегмента-
ции” характерными являются следующие свойства: 1) наличие двух множеств объектов
различной природы: множество 𝐴 объектов классификации, каждому из которых при-
писан вектор 𝑃𝐴 признаков, и множество 𝐵 объектов, которые также характеризуются
вектором признаков 𝑃𝐵 , причем 𝑃𝐴∩𝑃𝐵 ̸= ∅, |𝐵| 6 |𝐴|; 2) необходимо определить такое
отношение “сходства” (толерантности) между множествами 𝐴 и 𝐵, которое для элемен-
та 𝑏𝑖 множества 𝐵 определяет подмножество множества 𝐴, элементы которого “сходны”
более с элементом 𝑏𝑖, нежели с остальными элементами 𝑏𝑗 , 𝑖 ̸= 𝑗 множества 𝐵; 3) клас-
сификация должна обеспечивать максимальный “вес покрытия” элементов множества 𝐴
классами; 4) для каждого класса определена нижняя граница “наполненности” класса;
5) количество классов должно быть максимальным; 6) результат классификации – это
разбиение на классы, описание каждого полученного класса в таком виде, который при-
годен для интерпретации на языке предметной области, классифицирующая функция.
При этом должны учитываться неполнота и неточность исходной информации. Форма-
лизация понятий “веса покрытия” и “наполненности” класса, “схожести” определяется
спецификой постановки индивидуальной задачи выделенного типа. Общая схема дву-
хуровневого моделирования. На верхнем уровне осуществляется: 1) теоретико-графовое
построение математической модели задачи сегментации как многокритериальной зада-
чи на взвешенном полном двудольном графе 𝐺(𝑉1, 𝑉2, 𝐸)[1]; 2) разработка алгоритмов,
возможно, приближенных, для решения задачи сегментации как многокритериальной
задачи покрытия взвешенного полного двудольного графа 𝐺(𝑉1, 𝑉2, 𝐸) звездами [1]; 3)
разработка методов аналитического представления закономерностей классов и постро-
ение классифицирующей функции. На нижнем уровне осуществляется построение мо-
дели разнотипных данных, например, построение булевой модели [2, 3]. Классифици-
рующая функция определяется системой отношений ̃︀𝑅1, ̃︀𝑅2, . . . , ̃︀𝑅𝐽 , . . . , ̃︀𝑅𝑘, где �̃�𝐽 –
нечеткий закон 𝑗-го класса, 𝐽 = 1, 𝑘, который представляет собой композицию двух
отношений Φ ∘ (𝐵𝑅,𝑀𝑍) : 𝐵𝑅 → 𝐶𝐽 (𝑑), где Φ – булева функция класса, 𝑀𝑍 – фун-
кция принадлежности в виде матрицы, связанной взаимнооднозначным соответствием
с точками булевого пространства 𝐵𝑅 .
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Тимофiєва Н.К.
МННЦIТiС НАН та МОН України, Київ

Про способи оцiнки кластера в задачi кластеризацiї
Задача кластеризацiї полягає в упорядкуваннi заданих об’єктiв у порiвнянно одно-

рiднi групи, тобто за розробленими правилами проводиться розбиття заданої множини
на пiдмножини. Аргументом цiльової функцiї в нiй є розбиття 𝑛-елементної множини
на пiдмножини 𝜌𝑘 ∈ Θ𝜂 ⊂ Θ, де Θ – їхня множина, а Θ𝜂 – пiдмножина iзоморфних роз-
биттiв, 𝜂 – кiлькiсть пiдмножин у 𝜌𝑘, 𝑘 – порядковий номер 𝜌𝑘 в Θ. Для моделювання
цiльової функцiї в задачi кластеризацiї необхiдно а) урахувати множину ознак заданих
елементiв; б) для визначення подiбностi елементiв увести мiру подiбностi. Мiри подiбно-
стi можуть бути уведенi як мiж об’єктами, так i мiж утвореними кластерами; в) чiтко
визначити поняття кластера, тобто увести спосiб оцiнки кластера. Як правило, одержа-
ний за змодельованою цiльовою функцiєю глобальний розв’язок у цiй задачi не завжди
збiгається з метою дослiдження. Оскiльки реальна структура вхiдних даних у нiй – не-
вiдома, то для точного розв’язку задачi оцiнку кластера проводимо за двома цiльовими
функцiями. 1) оптимiзацiю проводимо так, щоб сумарне значення ваг мiж елементами
одного кластера було найбiльшим; 2) оптимiзацiю проводимо так, щоб середнє значення
ваг мiж елементами одного кластера було найбiльшим. Цi оцiнки установлюють подi-
бнiсть мiж заданими елементами i визначають постiйнi частковi критерiї якостi. Якщо
в процесi розв’язання задачi виникає ситуацiя невизначеностi, то уводяться змiннi (ди-
намiчнi) критерiї, якi ураховують подiбнiсть мiж кластерами.

Оскiльки Θ – скiнченна множина, то закономiрнiсть змiни значень цiльової функцiї
в задачi кластеризацiї залежить вiд упорядкування 𝜌𝑘 в Θ. Множина Θ може бути
упорядкована будь-яким способом. Покладемо, що Θ упорядкована пiдмножинами iзо-
морфних розбиттiв так, що для 𝜌𝑘 i 𝜌𝑖 при 𝑖 < 𝑘 𝜂𝑖 6 𝜂𝑘. Позначимо 𝑓max – скiнченну
послiдовнiсть найбiльших значень цiльової функцiї 2) в кожнiй з пiдмножин iзомор-
фних розбиттiв, а 𝑓min – скiнченну послiдовнiсть найменших значень цiльової функцiї
2) в кожнiй з пiдмножин iзоморфних розбиттiв. Для цього упорядкування сформулюємо
теореми.

Теорема 1. Якщо оптимiзацiя в задачi кластеризацiї проводиться за першою оцiн-
кою кластера, то цiльова функцiя на заданому вище упорядкуваннi 𝜌𝑘 в Θ – дискретна
кусково-монотонна функцiя (вiдповiдно неспадна або незростаюча).

Теорема 2. Якщо оптимiзацiя в задачi кластеризацiї проводиться за другою оцiнкою
кластера, то 𝑓max на заданому вище упорядкуваннi розбиттiв змiнюється як неспа-
дна кусково-монотонна функцiя, а 𝑓min – як незростаюча кусково-монотонна функцiя
для 𝜂 < 𝑛 − 1. Початок обох функцiй – розбиття 𝜌𝑘, яке вiдповiдає одному класте-
ру, для якого значення цiльової функцiї – середнє значення ваг мiж усiма заданими
елементами.

Доведення теорем 1–2 проводиться з використанням властивостей комбiнаторних
функцiй, якi уводяться для оцiнки результату на 𝑘-му кроцi i значення яких не за-
лежить вiд структури вхiдних даних.

При розробленнi алгоритмiв розв’язання задачi кластеризацiї необхiдно враховува-
ти, що цiльовi функцiї 1)–2) для розглянутого упорядкувння розбиттiв змiнюються як
кусково-монотоннi функцiї незалежно вiд вхiдних даних. Щоб одержувати коректний
результат варто оцiнку розв’язання задачi для рiзних пiдмножин iзоморфних розбиттiв
проводити по додаткових критерiях.
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Тимошенко Ю.О., Гальчевська I.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Динамiчний метод регуляризацiї обробки даних спостережень
складних систем

Оберненi задачi, в тому числi i задачi обробки даних спостережень складних систем,
у загальному виглядi можуть бути представленi операторним рiвнянням виду:

𝐴𝑧 = 𝑢, (1)

де 𝑧 – елемент простору 𝐹 , 𝑢 – елемент простору 𝑈 , 𝐴 : 𝐹 → 𝑈 – деякий оператор. Вiдомо
рiзнi методи регуляризацiї, зокрема метод регуляризацiї за Тихоновим, що дозволяє
знайти розв’язок 𝑧*, який буде стiйким до збурень правої та лiвої частин рiвняння (1)
[1].

В роботi розглядається динамiчний метод регуляризацiї рiвняння (1) через розв’язок
задачi Кошi для системи звичайних диференцiальних рiвнянь (ЗДР) вигляду:

𝑑𝑧(𝑡)

𝑑𝑡
+𝐴*𝐴𝑧(𝑡) = 𝐴*𝑢, (2)

де 𝐴*𝐴 – трансформацiя Гауса.
Оскiльки данi спостережень вiдомi наближено, то замiсть (2) доводиться розв’язувати

систему ЗДР виду:
𝑑𝑧(𝑡)

𝑑𝑡
+ ̃︀𝐴* ̃︀𝐴𝑧(𝑡) = ̃︀𝐴*̃︀𝑢. (3)

В роботi далi для спрощення вважається, що (1) є системою лiнiйних алгебраїчних
рiвнянь, де 𝐴 – матриця розмiрностi (𝑚× 𝑛), 𝑢 – вiдомий вектор, 𝑧 – шуканий вектор.
Оскiльки 𝐴 – погано обумовлена, то така система ЗДР, як вiдомо, є жорсткою.

В роботi авторами дослiджується зв’язок мiж розв’язком 𝑧(𝑡) системи диференцiйних
рiвнянь (3) та псевдо-розв’язком 𝑧*. Причому 𝑧(𝑡) використовується як наближення до
𝑧* так, що при цьому виконується умова:

𝑧(𝑡)|𝑡=𝑡* = 𝑧*.

З метою пришвидшення обчислень при чисельному розв’язку систем диференцiаль-
них рiвнянь (3) в роботi пропонується застосовувати графiчнi процесори (GPU). Як вiдо-
мо, GPU базується на архiтектурi “одна команда для множини даних” (SIMD), основним
блоком яких є мультипроцесор, що налiчує 8–10 ядер з роздiльною загальною пам’ятью
i сотнею арифметичних пристроїв [2].

В роботi дослiджується ефективнiсть запропонованого пiдходу з використанням GPU,
побудоване на вiдеочiпi NVIDIA, наводяться результати розв’язку тестових задач.

Список литературы
1. Тихонов А. Н., Арсенин В. Я. Методы решения некорректных задач. М.: Наука.

Глав. Ред. Физ.-мат. лит.-ры, 2-е изд., 1979, с. 386.
2. Берилло А. NVIDIA СUDA – неграфические вычисления на графических

процессорах. http://www.ixbt.com/video3/cuda-1.shtml.
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Тимченко А.А., Пiдгорний М.В., Бойко В.В.
Черкаський державний технологiчний унiверситет

Системний пiдхiд до проектування систем активної безпеки
автомобiля

З кожним роком спостерiгається тенденцiя до збiльшення кiлькостi ДТП. Це озна-
чає, що сформована система й засоби безпеки дорожнього руху на сьогоднiшнiй день
не вiдповiдають сучасним вимогам. Ефективним шляхом вирiшення завдання попере-
дження ДТП є автоматизацiя i координацiя всiх етапiв процесу: комплексна оцiнка й
класифiкацiя об’єктiв дорожнього руху; системний аналiз функцiонування ДАI УМВС;
проектування автоматизованих систем керування автотранспортним засобом (АСКАЗ);
розробка i впровадження систем АБА та їх цiльове використання.

Задачi та методи дослiдження. Системи пiдвищення безпеки автомобiля подiляю-
ться на активнi i пасивнi. Активнi системи забезпечують запобiгання ДТП. Призна-
чення пасивних систем полягає в зменшеннi наслiдкiв вiд ДТП. Iснує два напрямки
полiпшення активної безпеки автомобiля. Перший напрямок базується на системному
пiдходi, при якому автомобiль, водiй i дорога розглядаються як єдина система. Пропо-
нується видiлити наступнi напрямки: удосконалювання керованостi, стiйкостi, плавностi
ходу автомобiля; полiпшення зорового сприйняття шляху; полiпшення чутностi звуко-
вих сигналiв; запобiгання неправильним дiям водiя i пасажирiв. Другий – на розвитку
електронних систем та на частковому або повному виключеннi водiя з процесу керува-
ння транспортним засобом завдяки автоматизацiї функцiй, що виконує водiй [1, 2].
Системний пiдхiд до проектування систем активної безпеки автомобiля. Проблема
створення АБА складається з проблем автоматизацiї процесiв створення та пiдвищення
ефективностi цих процесiв i якостi їх результатiв.

Задача моделювання процесiв функцiонування АБА. У бiльшостi випадкiв функцiо-
нуюча система визначається як мережа елементiв.

Σ1 = (𝐸,𝑤). (1)

Множину 𝐸 назвемо множиною елементiв системи, Σ, 𝑤 – структурою системи. Си-
стема повинна тiльки реєструвати помилки водiя й сповiстити його про перевищення
припустимого значення погрiшностей, подаючи звуковий i свiтловий сигнали.

Задача оптимального керування АБА.
Нехай

Σ2 = (𝐸,𝑤, (𝑍(𝑠))𝑠∈𝑆 , (𝑓𝑒)𝑒∈𝐸 , 𝜒, 𝐼) (2)
– функцiонуюча система, 𝑓𝑒 – оператори елементiв 𝑒 ∈ 𝐸, 𝑆 – множина зв’язкiв системи
Σ. Для вiдомого вхiдного сигналу 𝑍/𝑣 потрiбно визначити вихiдний сигнал 𝑍/𝑤, щоб
виконувалися при цьому рiвняння функцiонування: 𝑍/𝜓(𝑒) = 𝑓𝑒(𝑍/𝜙(𝑒)), 𝑒 ∈ 𝐸. При за-
даному вхiдному сигналi 𝑍/𝑣0 потрiбно визначити дiю 𝑍/𝑣1, що управляє, для того, щоб
виконувалася умова 𝑍/𝜓(𝑒) = 𝑓𝑒(𝑍/𝜙(𝑒)), 𝑒 ∈ 𝐸. Система Σ2 називається керованою,
якщо для будь-якого вхiдного сигналу 𝑍|𝑈0 завдання керування системою Σ з цiльовою
множиною 𝐴 = {𝑘} i виконується вимога 𝐼(𝑍/𝑤) ∈ 𝐴.

Лiтература
1. Синельников А.Х. Электроника в автомобиле. – М.: Радио и связь, 1985. – 96 с.
2. Тимченко А.А. Основи системного проектування та системного аналiзу складних

об’єктiв: Основи системного пiдходу та системного аналiзу об’єктiв нової технiки:
Навч. Посiбник/ За ред. Ю.Г.Леги. – К.: Либiдь, 2004. – 288 с.
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Тишенко I.А., Джигирей I.М.
НТУУ “КПI”

Оцiнювання екологiчної сталостi областей України на основi даних
2005-2007 рокiв

За допомогою українського регiонального iндексу екологiчної сталостi (URESI44),
який кiлькiсно визначає ймовiрнiсть, з якою регiон буде здатний зберiгати наявнi ре-
сурси навколишнього середовища протягом наступних десятилiть та який оцiнює по-
тенцiал регiону по уникненню екологiчної деградацiї, проведено оцiнювання екологiчної
сталостi областей України на основi даних 2005–2007 рокiв. Вихiднi набори даних були
одержанi з екологiчних паспортiв регiонiв України (Мiнiстерство охорони навколишньо-
го природного середовища України), по даних Державного комiтету статистики та iн.

Методика розрахунку iндексу базується на агрегуваннi 44 показникiв у тринадцять
iндикаторiв, якi, в свою чергу, формують три компоненти i нарештi сам iндекс URESI44
[1]. Вiдноснi вiдстанi мiж значеннями показникiв зберiгаються шляхом перетворення
всiх значень в 𝑧-рахунки, якi одержують за допомогою вiднiмання середнього значення
й дiлення результату на середньоквадратичне вiдхилення [2]. Для показникiв, у яких
високi значення вiдповiдають низькому рiвню екологiчної сталостi, порядок розрахунку
змiнюється: середнє значення вiднiмається вiд заданого, результат дiлиться на сере-
дньоквадратичне вiдхилення. Набори даних утворюють 44 показника, 13 iндикаторiв, а
iндикатори утворюють три компоненти – “Екологiчнi системи”, “Екологiчне навантаже-
ння” i “Глобальне керування” i нарештi регiональний iндекс екологiчної сталостi. Таке
агрегування наборiв даних в iндекс дозволяє, зокрема, провести ефективний зворотнiй
аналiз на усiх рiвнях для прийняття рiшень.

Нормалiзацiя показникiв знiмає ефект масштабування, але 𝑧-рахунки залежать вiд
статистичних параметрiв вихiдних наборiв даних, оскiльки є вiдносними перетворення-
ми й змiнюються, коли змiнюються данi. Наприклад, якщо всi оцiнюванi регiони по-
кращать значення деякого показника на одну й ту саму величину, це покращення не
вплине на значення 𝑧-рахункiв, незважаючи на те, що значення показника змiнилося.
Це унеможливлює порiвнювання результатiв, отриманих для 2005, 2006 та 2007 рокiв.
Тому для аналiзування i побудови графiчного вiдображення змiнюваностi значень iнди-
каторiв, компонентiв та iндексу екологiчної сталостi, 𝑧-рахунки були отриманi на основi
трьох наборiв показникiв одночасно (для 2005, 2006 та 2007 рокiв). I хоча на основi
лише трьох наборiв даних неможливо зробити висновки стосовно тенденцiй, динамiки
даного iндикатора / компонента / iндексу екологiчної сталостi, але можна говорити
про позитивнi або негативнi зрушення у регiонi по певному напрямку. Для полегшення
iнтерпретування були введенi позначення змiни значень iндикатора / компонента / iн-
дексу протягом 2005–2007 рокiв [3]:
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Применение графов для анализа сетей электроснабжения
Самый важный показатель системы электроснабжения – надежность подачи электри-

ческой энергии [1, 2]. В связи с перераспределением потребления электроэнергии в обла-
стях промышленности, сельскохозяйственного производства и бытового потребления
электрической энергии возникают ненормальные режимы работы элементов электри-
ческой сети: недогрузка или перегрузка трансформаторных подстанций, воздушных и
кабельных линий электропередач (ВЛ, КЛ); перерасход материала для обеспечения ре-
зервными линиями объектов, которые не могут набрать проектируемую мощность и др.
Кроме того, коммунальный сектор требует к себе повышенного внимания из-за возро-
сшего энергопотребления, что вызвано огромным количеством разнообразных бытовых
приборов. Поэтому необходимо применять эффективные и экономически целесообра-
зные меры по обеспечению оптимальной надежности электроснабжения потребителей,
что практически невозможно без разработки системы автоматического проектирования
и анализа линий электропередач. В свою очередь, разработка такого рода программного
обеспечения должна базироваться на гибком математическом аппарате, с помощью ко-
торого можно будет учитывать особенности электроснабжения производственных пред-
приятий и населенных пунктов в сельской местности, а также промышленности и горо-
дов. Этим условиям удовлетворяет математический аппарат графов.

Как известно, теория графов не обладает устоявшейся терминологией, но все много-
образие определений сводится к тому, что это есть конечное множество пар вершин и
ребер – элементов графа.

В результате анализа теоретического материала [1–4] было проведено сопоставление
определений математического аппарата теории графов и теоретической части электро-
снабжения: узлы – трансформаторные подстанции, распределительные пункты и другие
элементы сети; дуги – ВЛ и КЛ электропередач; вес дуг – параметры ВЛ и КЛ.

Можно выделить некоторые характеристики и свойства графа и его элементов, ко-
торые могут характеризовать особенности элементов электрической сети: ориентиро-
ванный граф – направленная передача электрической энергии; дерево – после каждого
узла меняется класс напряжения и исключено наличие циклов; смежность вершин – на
одной линии могут находится однотипные устройства (заземление, разрядники, устрой-
ства компенсации реактивной мощности и др.).

Математический аппарат теории графов может лечь в основу решения таких практи-
ческих задач: выбор места установки трансформаторной подстанции, трассировка ВЛ
и КЛ, выбор сечения проводов, моделирования различных мероприятий направленных
на повышение надежности электроснабжения (оптимизировать загруженности линий и
их чувствительности к пуску мощных потребителей, уточнение параметров релейной
защиты).
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Iгровi моделi фiнансових ринкiв: мiнорнi iгри
Наведене дослiдження ґрунтується на агентному пiдходi в моделюваннi фiнансових

систем. Можна видiлити основнi напрями агентного моделювання: дослiдження впли-
ву стратегiй гравцiв на ринкову цiну та їх наслiдки (критичнi та кризовi явища, що
виникають в системi), прогнозування динамiки ринкової цiни, перевiрка адекватностi
класичних економiчних моделей на штучному ринку та iн. В перших агентних моделях
стратегiї гравцiв були досить простими i залежали тiльки вiд внутрiшнiх та зовнiшнiх
умов, тобто всi учасники гри були гомогенними i дiяли в принципi однаково. В реаль-
них системах дiї гравцiв залежать вiд ряду суб’єктивних факторiв, серед яких можна
назвати здатнiсть аналiзувати ситуацiю та iнтуїцiю. Сучаснi агентнi моделi для створе-
ння гетерогенностi серед агентiв використовують елементи штучного iнтелекту, такi як
нейроннi мережi та генетичнi алгоритми. До таких моделей можна вiднести класичну
модель The Minority Game. В мiнорних iграх взаємодiють групи агентiв, з кожною з
яких зв’язаний набiр правил, згiдно з якими гравець приймає рiшення про купiвлю,
продаж або бездiяльнiсть. Правила представляють собою бiтовi поля, кожен бiт яких
вiдповiдає одному з цих рiшень. В початковий момент часу правила встановлюються
випадковим чином для кожної групи агентiв. В процесi гри деякi правила не використо-
вуються, iншi не приносять очiкуваного результату. Через певний перiод часу правила
переглядаються та переоцiнюються. Найгiршi з них вилучаються iз множини, посту-
паючись мiсцем новим правилам, якi створюються з пари найсильнiших за допомогою
операторiв мутацiї та кросоверу [1, 2]. Частота перегляду списку правил є важливим
параметром моделi, який характеризує “iнтелектуальнiсть” гравця (груп гравцiв). При
збiльшеннi цього показника модель бiльш яскраво демонструє емерджентнi властивостi.
В результатi можна отримати модельованi часовi ряди, якi передають певнi властивостi
реальних i дають можливiсть здiйснювати прогнозування майбутнiх змiн цiни з доста-
тньо великою точнiстю.

В даному дослiдженнi застосована вдосконалена модель мiнорної гри. Для бiльш аде-
кватної роботи математичної моделi в алгоритми стратегiй введенi випадковi параме-
три, що впливають на процес прийняття рiшень учасниками гри. Враховується також,
що на стратегiї гравцiв впливає зовнiшня iнформацiя. Навчання агентiв в данiй моделi
проводиться на основi результатiв локальної взаємодiї мiж складовими системи, i на по-
чатковому етапi моделювання проводиться на спецiально пiдготованих даних (реальних
цiнах). Пiсля деякої кiлькостi крокiв (термiн навчання) агенти продовжують працюва-
ти на основi цiни, отриманої ендогенно в результатi локальної взаємодiї. Таким чином,
результуюча цiна приймається як прогноз.

Лiтература
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Токарев Д.А.
Севастопольский национальный технический университет

Обобщение дискретного линеаризационного метода на системы с
параметрическим управлением

На сегодняшний день неаддитивное управление широко применяется в задачах авто-
матического управления, поэтому задача поиска алгоритмов управления для решения
подобных систем актуальна. В ранее опубликованной работе [1] разгон двигателя прово-
дится по некоторой заданной экспоненциальной траектории. Форма траектории следует
из базовой версии метода [3]. Это соответствует постановке задачи стабилизации выхода
системы относительно некоторого заданного значения входа системы:

𝐽 = 𝐽(𝑥𝑘)→ 𝐽*. (1)

В некоторых случаях очень важно иметь возможность задавать другие формы эта-
лонной траектории. Модификация метода в виде сигнальной самонастройки по эта-
лонной модели приведена в [2]. Следует отметить, что в предложенной в [2] методике
управление входит в уравнения управляемого объекта аддитивно. Поскольку не все мо-
дели систем содержат аддитивно входящее управление, необходимо расширить область
применения метода и на системы с неаддитивным управлением.

Общая постановка задачи для дискретного времени имеет вид (1), где 𝐽 – критери-
альная функция (выход системы); 𝐽* – желаемое значение критерия (стабилизируемый
выход);

𝑥𝑘 = Φ(𝑥𝑘−1, 𝑘, 𝑢𝑘), (2)
где Φ – в общем случае нелинейная 𝑛-мерная вектор-функция состояния 𝑥, дискретного
времени 𝑘 и управления 𝑢, относительно которой предполагается, что она определена
при любых сочетаниях своих аргументов.

Согласно предложенной методике, в случае вырожденности управления необходимо
модифицировать критерий. Невырожденность управления в уравнениях выступает в
качестве критерия управляемости. Но не исключена неразрешимость полученных урав-
нений относительно 𝑢𝑘 в ряде случаев. Поэтому невырожденность уравнений – необхо-
димое, но не достаточное условие управляемости.
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Тьорло О.В.
Черкаський державний технологiчний унiверситет

Системний аналiз задачi синтезу структури системи органiзацiйного
управлiння автотранспортного пiдприємства

В доповiдi розглядається задача та принципи формування структури системи ор-
ганiзацiйного управлiння автотранспортного пiдприємства (СОУ АТП), в основу яких
покладений апарат формалiзованого опису структур, заснований на iнтегрованому ви-
користаннi методiв структурних схем, множин, графiв i структурних матриць. Особливо
важливим при цьому є те, що за допомогою пропонованого апарату реалiзуються прин-
ципи системного пiдходу при формуваннi структури [1].

Як вiдомо, проблема синтезу СОУ АТП полягає у визначеннi оптимальної iєрархi-
чної структури управлiння, яка за iнших рiвних умов забезпечує максимальну вiддачу
вiд використовуваних ресурсiв в процесi досягнення органiзацiєю певної мети. Слiд осо-
бливо вiдзначити, що сучаснi людино-машиннi системи, якi вивчаються, створюються i
проектуються, характеризуються винятковою складнiстю. Складнiсть систем визнача-
ється як великою кiлькiстю елементiв i виконуваних ними операцiй, високим ступенем
зв’язностi елементiв, так i складнiстю алгоритмiв вибору тих або iнших керуючих впли-
вiв, i великими обсягами iнформацiї, що переробляється при цьому. Таким чином задача
синтезу оптимальної структури СОУ АТП полягає у визначеннi [2]:

1) множини Π можливих принципiв побудови системи i її компонентiв, 𝜋 ∈ Π;
2) множини 𝐹 взаємозв’язаних функцiй, що виконуються системою;
3) множини 𝐴 можливих взаємозв’язаних компонентiв (елементiв) системи;
4) операцiї вiдображення 𝜔 елементiв множини 𝐹 на елементи множини 𝐴.
Кожному набору принципiв 𝜋 побудови системи вiдповiдає деяка множина функцiй

𝐹 (𝜋), з якої при проектуваннi системи необхiдно вибрати пiдмножину 𝑓 ∈ 𝐹 (𝜋), доста-
тню для реалiзацiї вибраних принципiв 𝜋. Оптимальне вiдображення 𝜔 повинне забезпе-
чувати оптимум деякої (або деяких) цiльових функцiй при виконаннi заданих обмежень.

Показано, що при заданих принципах побудови системи, задача синтезу структури
полягає у визначеннi 𝐹 , 𝐴 та 𝜔; якщо заданi принципи побудови i функцiї, то у визначен-
нi 𝐴 та 𝜔; якщо заданi принципи побудови, функцiї i елементи системи, то у визначеннi
𝜔, тобто у рацiональному вiдображеннi множини виконуваних функцiй на множину вза-
ємозв’язаних елементiв. При цьому однiєю з важливих проблем формування структури
є визначення множини взаємопов’язаних функцiй 𝐹𝑖𝑗 i вiдповiдних їм функцiональних
задач 𝐴𝑖 i 𝐴𝑗 , 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑘, якi складають основу СОУ АТП.

Таким чином, зроблено висновки, що формування системної структури полягає у
визначеннi оптимального складу задач системи i зв’язкiв мiж ними, встановлення прi-
оритетiв i черговостi вирiшення задач при впровадженнi сучасних iнформацiйних те-
хнологiй, доборi технiчних засобiв. Надано приклад синтезу системної структури СОУ
АТП, що базується на вищевикладених принципах.

Лiтература
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Удовенко В.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

От кризисного менеджмента к прогнозу и предупреждению кризисов
Кризисная ситуация по И.Ансоффу определяется в том случае, если она: возникает

внезапно и вопреки ожиданиям; ставит новые задачи, не соответствующие прошлому
фирмы (при неумении принять контрмеры это приводит либо к крупному финансово-
му ущербу, либо к ухудшению возможностей получения прибылей); требует срочного
принятия контрмер, однако обычный, существующий в организации порядок действий
этого не позволяет. Кризисная ситуация проистекает из внешних условий и угрожает
функционированию всей организации. Для организаций кризис – это дезинтеграция, ко-
торая затрагивает систему не только как единое целое, но также оказывает фатальное
воздействие на ее суть и первоосновы. Кризисная ситуация продолжается, если меры по
выходу из кризиса оказываются недостаточными. Таким образом, кризис для органи-
заций затрагивает её не только как единое целое, но и эмоциональный, познавательный
и поведенческий аспекты.

На решение именно кризисных ситуаций должна быть нацелена система мер, име-
нуемая за рубежом как “кризис-менеджмент” (crisis management). В нашей литературе
употребляется термин “антикризисное управление” – как управление, которое нацеле-
но на вывод организации из кризисной ситуации и на предотвращение её проявления.
Кризис-менеджмент таким образом – это искусство свести до минимума риск в управ-
лении организацией и исключить неуверенность, чтобы добиться наибольшей степени
контроля над событиями.

Известный венчурный капиталист Эрик Йенсен отметил, что в США на смену дело-
вому циклу пришел цикл пузырей. Появление новых пузырей неизбежно, поскольку без
них экономика США не сможет существовать. Следующий пузырь надуется на рынке
альтернативных источников энергии. “Пузыри на рынках высоких технологий и недви-
жимости образовались в одном временном промежутке длиною 10 лет, каждый из них
породил триллионы долларов эфемерного богатства”. Экспертная оценка Йенсена пер-
вых знаковых кризисов начала ХХI века: “Бум высоких технологий на рубеже веков
создал рыночную стоимость в размере $7 трлн., пузырь на рынке недвижимости при-
вел к появлению иллюзии богатства на сумму $12 трлн.” [1].

В [2] отмечается, что при помощи колоссальных вливаний государств в частный се-
ктор удастся обуздать кризис. Экономики развитых стран, в частности США, покажут
вялый формальный рост и оживление бирж. Но вскоре выяснится, что фундаменталь-
ные проблемы мировых экономик не будут решены и рынок не “перезагрузится”. Если
обозначить: “𝑈 ” текущий спад и последующий рост, а “𝐿” – как последующее резкое па-
дение экономической жизни, то суть прогноза 𝑈𝐿-катастрофы в том, что возможности
государств будут исчерпаны, будет включен денежный пресс, и мир накроет рецессия с
инфляцией.

Основные положения антикризисного управления организациями выражаются в том,
что кризисы можно предвидеть, ожидать и вызывать; ускорять, предварять и отодви-
гать. Кроме того, к ним необходимо готовиться. Кризисы можно смягчать, а управление
процессами выхода из кризиса способно их ускорить, а также минимизировать негатив-
ные последствия.

Список литературы
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Умеров Э.А.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, г. Симферополь

Cтруктурно-функциональная модель экономической макросистемы
АРК

Стратегическое и тактическое планирование и управление развитием макроэкономи-
ческой системы региона требует прогнозируемого учета различных факторов внешнего
и внутреннего влияния на различные процессы, развивающиеся в функционирующей
системе.

Идентификация и выделение процессов является, по сути, продолжением функцио-
нального анализа системы с последовательным поэтапным исследованием зависимостей
в пространственных координатах выделенных экономических параметров и в коорди-
натах времени.

Все это требует предварительного рассмотрения и построения структурно-функцио-
нальной модели экономической макросистемы региона, что является составляющей си-
стемного подхода к построению соответствующей экономико-математической модели [1,
2].

В настоящем сообщении излагается результат анализа социально-экономической си-
стемы Автономной республики Крым, выполненного по факту наличия составляющих
компонент структуры системы с выявленными отношениями между ними и существу-
ющими функциональными связями.

Отдельное внимание уделено условиям развития, факторам влияния, отраслевой, ре-
гиональной и кластерной разновидностям структурно-функциональной модели.

Структурно-функциональная модель региональной макроэкономической системы АРК
будет использоваться в рамках дальнейшего анализа с целью оценки экономического
потенциала Крымского региона.

Список литературы
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Ус С.А., Яценко В.П.
Нацiональний гiрничий унiверситет України, м. Днiпропетровськ

Дослiдження можливостi застосування математичних моделей
оптимального кульового покриття до задач оптимiзацiї освiтлення
виробничих примiщень

Покращення умов працi – одна з найважливiших i актуальнiших вимог сучасного
виробництва, яка потребує розв’язання багатьох взаємозалежних задач, однiєю з яких є
оптимiзацiя освiтлення виробничих примiщень. Ця задача мiстить у собi задачу вибору
джерел свiтла й задачу оптимального їх розташування у виробничому примiщеннi.

В данiй роботi було розглянуто задачу оптимального розмiщення джерел свiтла. Ця
задача може бути розглянута у таких постановках:

1. Необхiдно визначити оптимальне розмiщення заданої кiлькостi джерел свiтла да-
ної потужностi у виробничому примiщеннi з метою забезпечення максимального
освiтлення у кожнiй точцi примiщення.

2. Необхiдно визначити оптимальне розмiщення заданої кiлькостi джерел свiтла да-
ного типу у виробничому примiщеннi та визначити їх потужнiсть з метою забез-
печення нормативного освiтлення у кожнiй точцi примiщення.

3. Необхiдно визначити оптимальне розмiщення джерел свiтла даного типу у виро-
бничому примiщеннi, їх кiлькiсть i потужнiсть з метою забезпечення нормативного
освiтлення у кожнiй точцi примiщення.

Зауважимо, що найбiльш цiкавою є задача 2, оскiльки задача 1 є її окремим випадком,
а розв’язання задачi 3 можна звести до послiдовного вирiшення ряду задач 2.

Розглянемо цю задачу. Опишемо її, використовуючи математичну модель оптималь-
ного кульового покриття множин з обмеженнями:

Нехай Ω деяка множина двовимiрного евклiдового простору 𝐸2, 𝑐(𝑥, 𝜏) – функцiя,
що описує вiдстань вiд центра 𝜏 до точки 𝑥 множини Ω. Необхiдно розмiстити центри
𝜏1, 𝜏2, . . . , 𝜏𝑁 в областi Ω так, щоб

𝑅(𝜏1, . . . , 𝜏𝑁 ) = inf
(𝜏1,...,𝜏𝑁 )∈Ω𝑁

sup
𝑥∈Ω

min
𝑖=1,...,𝑁

𝑐(𝑥, 𝜏𝑖)

i виконувалося обмеження
𝐼𝑃/ℎℎ(︀

ℎ2 +
√︁

(𝑥1 − 𝜏1
𝑖 )2 + (𝑥2 − 𝜏2

𝑖 )2
)︀3/2

> 𝑁,

де ℎ – висота пiдвiсу свiтильникiв, м; 𝑁 – нормована освiтленiсть для примiщення; 𝐼𝛼 –
сила свiтла в напрямку до точки, кд.

Запропоновано алгоритм розв’язання задачi на основi методу оптимального розбиття
множин [1], який протестовано на модельних задачах.

Порiвняння отриманих результатiв iз iснуючими методиками пiдтверджує можли-
вiсть використання запропонованого алгоритму на практицi.

Лiтература
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Оценивание валютных рисков на основе методологии Value-at-Risk
В период финансового кризиса особо остро стает вопрос оценки и управления фи-

нансовыми рисками разного рода. Украина пребывает в тяжелом положении: спад в
экономике, резкое падение экспорта, нестабильность банковской системы и непрекраща-
ющийся политический кризис привели к резкому падению курса национальной валюты.
На волатильном валютном рынке можно как заработать, так и легко много потерять.

VAR, Value at Risk, или стоимость, подверженная риску, в качестве формы оценки ри-
сков последние годы прочно занимает лидирующие позиции в спектре инструментария
практических разработок и теоретических исследований. Одним из основных методо-
логических преимуществ этого подхода является его адаптивность – VAR представляет
собой не только единый показатель, но и целый методологический блок, предоставля-
ющий широчайший спектр возможностей, в том числе по оценке рисков в условиях
развивающихся рынков. В частности, в условиях украинского фондового и валютного
рынка.

Основными, классическими и в равной степени актуальными на современном этапе
методами оценки VaR считаются:

– метод исторического моделирования;
– метод параметрической оценки, наиболее распространенный в форме вариационно-

ковариационной модели;
– метод имитационного моделирования, часто именуемый по основной применяемой

в его рамках модели методом Монте-Карло.
Указанные методы реализованы программно на встроенном в MS Excel языке про-

граммирования Visual Basic for Application. Входящими данными в программе являю-
тся курс валют, из которых формируется валютный портфель, подверженный риску,
за определенный период времени (например, ежедневный курс гривна–евро, гривна–
российский рубль на протяжении последних трех месяцев), доли валют в портфеле, а
также период прогноза и уровень доверия. Результатом работы программы является
сумма в базовой валюте, которую нужно зарезервировать, чтобы покрыть ожидаемые
убытки с вероятностью, которая равна уровню доверия.

На основе программного продукта проводится анализ результатов. Не существует
универсального метода, который может работать в любой финансово-экономической об-
становке с минимальными погрешностями. Поэтому на основе статистического анализа
результатов каждого метода выбирается наиболее оптимальный и применимый метод
для конкретной ситуации.

Проведен анализ работы каждого из методов в условиях стабильной ситуации на
валютном рынке, а также в условиях финансового кризиса. Возможно ли применение
данной методологии в столь нестабильной ситуации?

Также приведен краткий обзор альтернативных методов управления валютными ри-
сками, их преимущества и недостатки.

Список литературы
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Development and research methods of company states classification
The problem of estimating of a company rating plays an important role in modern eco-

nomic relations. Correct solving of this problem could help us, for instance, define accounts
receivable limits for each of our sizeable partners.

The most widely used methods are based on financial incators, which could be found in
balance sheet. The first model in that sequence was Altman 𝑍-Score, a predictive model
created by Edward Altman in the 1960s. This model combines five different financial ratios
to determine the likelihood of bankruptcy amongst companies. The integral ratio:

𝑍 = 1.2𝑇1 + 1.4𝑇2 + 3.3𝑇3 + 0.6𝑇4 + 0.999𝑇5,

which is the linear combination of those five ratios, defines the state of the company. That
approach was also used in Springate, Fulmer, CA-Score and other models.

Hovewer, it is not very flexible point of view. First of all, integral ratio could be interpreted
as utility, that company gets from financial ratios. Usually, utility is a nonlinear function.
That’s why we can make a conclusion, that it is necessary to consider nonlinear functions,
which transform financial ratios into integral ratio.

Second, that models strictly divide our companies into two classes: companies that are
assumed to fail and successful. We can naturally generalize that approach: add stochastic
uncertainty to the model and try to divide companies into several classes. These general-
izations could give to person, who will analyse the results of model, additional information,
that will increase the quality of decisions, which are based on such kind of model.

As a disadvantage of such kind of model, we should say that it requires specification of
training set, which will contain for each company it’s rating. So the more classes we want
to have, the more should experts work on training set. Besides, this rating is based only on
financial ratios and model does not take into account other factors.

References
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МОН та НАН України

Роль пошуку найближчого сусiднього елементу при фрактальному
стисненнi зображень

Проблема пошуку найближчого сусiднього елементу полягає в тому, щоб для даного
набору доменних блокiв побудувати таку структуру даних, щоб для даного рангового
блоку 𝑅𝑚 можна було швидко знайти найближчий до 𝑅𝑚 доменний блок.

Однiєю з основних складнощiв при фрактальному стисненнi зображень є розробка
ефективного за часом методу зiставлення доменно-рангових областей. На сьогоднiшнiй
день розглянутi сучаснi пiдходи щодо пiдвищення ефективностi за часом процесу зiстав-
лення доменних i рангових областей. На основi аналiзу iснуючих методiв прискорення
фрактального стиснення зображень зроблений висновок про те, що найбiльш перспе-
ктивним i вiдповiдним для подальшого полiпшення є метод Саупа, який зводить задачi
фрактального стиснення до задачi пошуку найближчого сусiднього елементу в багато-
вимiрному метричному просторi.

Передбачимо, що зображення подiлене на ранговi областi, що не перекриваються,
розмiром 𝑁 × 𝑁 . Загальнi принципи даного пiдходу можуть бути перенесенi i на ви-
падок рангових блокiв, що перекриваються. Будемо розглядати кожен ранговий блок
як вектор 𝑅𝑚 в лiнiйному векторному просторi R𝑛, де 𝑛 = 𝑁 × 𝑁 . Перетворення ква-
дратного зображення зi стороною квадрата довжиною 𝑁 у вектор довжиною 𝑛 = 𝑁2

можна виконувати, наприклад, рядковим скануванням блоку. Робота з векторами за-
мiсть двовимiрних масивiв значно спрощує запис без втрати повноти розгляду.

В процесi кодування зображення для кожного рангового блоку необхiдно виконати
пошук по всiх блоках кодової книги. Вектор, що представляє доменний блок, записува-
тимемо як 𝐷𝑘. Також розглянемо невелику множину 𝑝 < 𝑛 незалежних вiд зображення
блокiв. Представимо їх векторами 𝐵1, 𝐵2, . . . , 𝐵𝑝 ∈ R𝑛, якi вибираються так, щоб скла-
сти ортонормальний базис – 𝑝-розмiрного пiдпростору R𝑛. Їх також називають фiксова-
ними базисними блоками. Тодi задача кодування рангового блоку може бути виражена
як задача знаходження коефiцiєнтiв найменших квадратiв:

𝐸(𝑅𝑚, 𝐷𝑘) = min
𝑠,𝑜𝑗∈𝑅

⃦⃦⃦
𝑅𝑚 −

(︁
𝑠 ·𝐷𝑘 +

𝑝∑︁
𝑗=1

𝑜𝑗𝐵𝑗

)︁⃦⃦⃦
= min

𝑥∈R𝑝+1
‖𝑅𝑚 −𝐴𝑥‖,

де 𝐴 – це 𝑛×(𝑝+1) матриця, колонки якої 𝐷𝑘, 𝐵1, 𝐵2, 𝐵𝑝 та 𝑥 = (𝑠, 𝑜1, 𝑜2, . . . , 𝑜𝑝) ∈ R𝑝+1

– вектор коефiцiєнтiв. Дана задача має бути вирiшена для всiх доменних блокiв 𝐷𝑘, i
блок, який дає найменше значення помилки

⃦⃦
𝑅𝑚 −

(︀
𝑠 ·𝐷𝑘 +

∑︀𝑝
𝑗=1 𝑜𝑗𝐵𝑗

)︀⃦⃦
вибирається

за умови, що значення 𝑠 для даного блоку забезпечує збiжнiсть процесу декодування
(тобто |𝑠| < 1). Дана умова може бути усунена, якщо використовувати ортогональне
представлення Оєйна.

Спираючись на вищевикладене, таким чином, час обробки одного запиту на пошук
вiдповiдного доменного блоку для даного рангового блоку визначається кiлькiстю опе-
рацiй обчислення функцiї вiдстанi 𝑑(𝑅⊥𝑚, 𝐷⊥𝑘 ) мiж проекцiями рангового i доменного
блокiв, i кiлькiстю операцiй обчислення хеш-функцiї 𝑔𝑖(𝐷

⊥
𝑘 ). Спiльне число запитiв до-

рiвнює кiлькостi рангових блокiв. Таким чином, досягається сублiнiйний час обробки
одного запиту.
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Моделирование финансовых рынков с помощью процессов Леви
Необходимость в достаточно точном описании поведения финансовых рынков вызыва-

ется задачами по управлению рисками, оценке опционов. В практике финансовой инже-
нерии достаточно распространено мнение о том, что стандартная модель Блэка-Шоулса
(Black Scholes [1973]) 𝑑𝑆𝑡 = 𝑆𝑡(𝜇𝑑𝑡+ 𝜎𝑑𝑊𝑡); 𝑑𝐵𝑡 = 𝑟𝐵𝑡𝑑𝑡 недостаточно точно описывает
поведение финансовых рынков. Эмпирические данные сообщают об отсутствии нор-
мальности (гауссовости) закона распределения. Во-первых, показано (Mandelbrot [1963]
и Fama [1965]), что логарифмические доходности выявляют асимметрию и эксцесс, не-
совместимые с допущениями о нормальности. Во-вторых, известен факт о не объяснен-
ном моделью Блэка-Шоулса поведении полученной из реальных стоимостей опционов
предполагаемой волатильности (volatility smile, смайл-эффект): проявление выпуклой
вниз зависимости предполагаемой волатильности от цены исполнения при фиксирован-
ном времени исполнения.

Цель исследования – построить модель, учитывающую вышеперечисленные статисти-
ческие особенности финансовых данных и обобщающую модель Блэка-Шоулса. Процес-
сы Леви образуют один из основных, достаточно общих, классов стохастических процес-
сов, к которому относятся такие фундаментальные объекты теории вероятностей, как
броуновское движение и процесс Пуассона. Важно, что одномерное распределение этих
процессов – безгранично делимая и устойчивая случайная величина. Безгранично де-
лимые случайные величины – естественные кандидаты при построении вероятностных
моделей в условиях неопределенности, так как они – предельные для сумм независи-
мых одинаково распределенных случайных величин (неизвестных факторов). Наряду с
диффузионной составляющей (представляющей модель Блэка-Шоулса), процесс Леви
содержит скачкообразный процесс: дополнительный параметр – мера 𝜈 Леви отвечает
за частоту и величину скачков и позволяет конструировать разрывные процессы. Про-
цесс задан как непрерывный, что позволяет выбирать нужный временной горизонт. В
модели цена актива задается соотношением: 𝑆𝑡 = 𝑆0 exp(𝑋𝑡), где 𝑋𝑡 – процесс Леви.
Далее проводится моделирование и сравнение статистических характеристик реальных
данных финансовых рынков (S&P, FX) и модели.

В результате удается показать, что процессы Леви моделируют особенности данных:
смайл-эффект, отсутствие корреляции приращений, “тяжелые хвосты” (можно подо-
брать соответствующую меру Леви), скачки траекторий цен, асимметричное распреде-
ление приращений (можно подобрать соответственно асимметричное распределение).
Тем не менее, некоторые особенности не поддаются описанию: кластерность больших
приращений, положительная корреляция модулей приращений, эффект “рычага”. Для
их учета можно различным образом модифицировать модель: допускать временную не-
однородность приращений или вводить дополнительные источники волатильности.

Список литературы
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Iмпульснi системи з маркiвськими переключеннями
В багатьох роботах [1–5] дослiдники придiляють увагу iмпульсним системам. В якостi

процесу, що переключає, розглядають маркiвський процес [5]. Для даних систем стави-
ться питання стiйкостi в середньому квадратичному. Вiдповiсти на це питання можна,
використовуючи метод малого параметра.

Нехай на ймовiрнiсному базисi (Ω,ℱ , 𝐹, 𝑃 ), 𝐹 ≡ {ℱ𝑡 ⊂ ℱ , 𝑡 > 0} [1] задано неперерв-
ний справа випадковий процес 𝑥(𝑡) ≡ 𝑥(𝑡, 𝜔) : [𝑎,∞] × Ω → R𝑚 при всiх 𝑡 ∈ (𝜏𝑗−1, 𝜏𝑗),
𝑗 ∈ N задовольняє диференцiальне рiвняння (ДР)

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝜀𝑓(𝑥, 𝑦(𝑡), 𝜀), (1)

а при всiх 𝑡 ∈ {𝜏𝑗 , 𝑗 ∈ N} задовольняють умовi стрибка

𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡−) + 𝜀𝑔(𝑥(𝑡−), 𝑦(𝑡−), 𝜀) (2)

i при 𝑡 = 0 початковiй умовi 𝑥(0) = 𝑥. Тут 𝑦(𝑡) ∈ 𝑌 – однорiдний марковський процес
[1], 𝜀 – малий параметр. Функцiї 𝑓 та 𝑔 можуть бути представленi у виглядi

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝜀) = 𝑓1(𝑥, 𝑦) + 𝜀𝑓2(𝑥, 𝑦) + 𝜀𝑓3(𝑥, 𝑦, 𝜀), (3)
𝑔(𝑥, 𝑦, 𝜀) = 𝑔1(𝑥, 𝑦) + 𝜀𝑔2(𝑥, 𝑦) + 𝜀𝑔3(𝑥, 𝑦, 𝜀). (4)

де {𝑓1, 𝑔1} ∈ 𝐶2(𝑅), {𝑓2, 𝑓3, 𝑔2, 𝑔3} ∈ 𝐶1(𝑅) по першому аргументу.
Розглядаємо iмпульсну систему (1)–(4) при виконаннi умови

𝑓(0, 𝑦, 𝜀) ≡ 𝑔(0, 𝑦, 𝜀) ≡ 0.

Поряд з (1), (2) розглянемо диференцiальне рiвняння
𝑑𝑢

𝑑𝑡
= 𝑏1(𝑢), (5)

яке назвемо усередненим рiвнянням для iмпульсної системи (1), (2).
В данiй роботi розв’язана задача асимптотичної поведiнки розв’язку iмпульсного рiв-

няння (1), (2) при вiдомiй поведiнцi розв’язку задачi (5) при одних i тих же початкових
умовах, тобто 𝑥(0) = 𝑢(0) = 𝑥. Доведення ґрунтується на методi малого параметру.

Лiтература
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1963. – 512 с.
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4. Самойленко А.М., Перестюк Н.А. Дифференциальные уравнения с импульсными
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Циганенко О.М.
Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет

Розробка функцiональної моделi багатостадiйного технологiчного
процесу виготовлення електродного коксу в кубах

Недолiки iснуючих способiв контролю та управлiння виробництва електродного коксу
в кубах приводять до необхiдностi проектування та створення АСУТП (автоматизова-
ної системи управлiння) даного технологiчного процесу. Головними задачами АСУТП є
ефективне та адаптивне управлiння процесом коксування та забезпечення заданої якостi
функцiонування системи в умовах значної iнформацiйної невизначеностi об’єкту.

Важливим етапом при проектуваннi автоматизованої системи управлiння є побудо-
ва моделi об’єкту. Розробку та побудову математичної моделi можна здiйснювати як
аналiтичним, так i експериментальним шляхами.

Аналiтичне представлення математичної моделi процесу коксування базується на ви-
користаннi фiзико-хiмiчних процесiв, якi вiдбуваються в даному об’єктi. При цьому ви-
никає необхiднiсть вивчення всiх стадiй такого багатостадiйного технологiчного процесу
(БСТП), яким є виробництво електродного коксу в кубах, та отримати математичний
опис у виглядi системи диференцiйних рiвнянь.

В процесi коксування найвiдповiдальнiшою стадiєю є вiдгiн дистиляцiйних фракцiй.
На цiй стадiї вiдбуваються процеси, якi пiдкорюються фiзичним та хiмiчним законам
кiнетики. Тому важко визначити взаємозв’язок мiж основними режимними параметра-
ми – температурою рiдкої фази 𝑇р.ф. та температурою у шоломовiй трубi 𝑇ш.т.. Дану
iнформацiю можна отримати завдяки побудовi функцiональної моделi об’єкту.

Розроблена функцiональна модель процесу коксування, дозволила отримати iнфор-
мацiю про взаємозв’язок мiж основними параметрами. А проведений аналiз функцiо-
нальних залежностей мiж змiнними параметрами дав можливiсть отримати математи-
чний опис багатостадiйного технологiчного процесу виготовлення електродного коксу в
кубах.

Розв’язання даної задачi дозволить в подальшому вирiшити ряд специфiчних задач
дослiдження багатостадiйного технологiчного процесу виробництва електродного коксу
в кубах. А саме:

• розбиття даного БСТП на стадiї;
• визначення iнформативних ознак початку та кiнця вiдповiдних стадiй;
• знаходження чисельних оцiнок передатних функцiй (для синтезу iєрархiчної си-

стеми управлiння виробництва електродного коксу в кубах).

Лiтература
1. Лысогор В.Н. Опыт разработки и внедрения АСУ ТП производства электродного

кокса в аппаратах периодического действия // Тематический обзор. Серия:
Автоматизация и контрольно-измерительные приборы в нефтеперерабатывающей и
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2. Згуровский М.З. Системный анализ стохастических распределенных процессов:
(Моделирование, оценивание состояний, идентификация) / М.З. Згуровский, А.Н.
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Циманович В.Н.
Белорусский государственный экономический университет, г. Минск

Экономико-математические модели (ЭММ) исследования сложных
экономических систем

Система – это совокупность элементов и (или) отношений, закономерно связанных в
единое целое, которое обладает свойствами, отсутствующими у элементов и отношений,
его образующих.

Системы разделяются по своей структуре и функциям. Одним из примеров систем
является экономическая система, которая представляет систему общественного прои-
зводства, обмена, распределения и потребления материальных благ, основной функци-
ей которой является максимальное удовлетворение потребностей населения в товарах и
услугах.

Экономическая система – одна из сложнейших систем, так как здесь взаимодействует
множество различных процессов: технических, экономических и социальных. Отсюда
возникает много проблем по ее управлению и координации. Следовательно, возникает
потребность в использовании аппарата системного анализа, одним из эффективнейших
методов которого является экономико-математическое моделирование.

Экономико-математическое моделирование – построение и изучение на базе совре-
менной вычислительной техники экономико-математической модели (ЭММ), которая
является математическим отображением исследуемого экономического объекта (про-
цесса).

ЭММ в зависимости от целевого назначения подразделяют на: теоретико-аналитичес-
кие модели используются для изучения общих свойств и закономерностей экономиче-
ских систем; прикладные модели применяются для решения конкретных экономических
задач системного анализа.

По учету фактора случайности выделяют следующие экономико-математические мо-
дели: детерминированные модели, где по окончании исследования результаты однозна-
чны; стохастические (вероятные) модели, в них результаты зависят от случайного фа-
ктора, так как создание модели предполагает наличие совокупности значений.

По характеру учета временного фактора ЭММ классифицируются на: статистические
модели, в которых все зависимости относятся к одному времени; динамические модели,
описывающие процесс развития экономической системы во времени.

В зависимости от степени агрегирования объектов моделирования выделяют: макро-
экономические, описывающие функционирование всей экономической системы в целом;
микроэкономические, исследующие отдельные объекты хозяйствования в экономике.

По цели создания и применения выделяют балансовые модели, выражающие нали-
чие факторов производства и их использование; оптимизационные, предназначенные
для поиска наилучшего варианта; алгоритмические модели, используемые в режиме ма-
шинной имитации (описание изучаемой системы с помощью адекватных ей алгоритмов
функционирования системы под влиянием различных факторов).

Любая ЭММ должна быть адекватной (соответствовать исследуемой системе), при
этом она должна быть абстрактной (отвлеченной от явлений и процессов, имеющих
второстепенное значение) и эффективно реализуемой (практически применяться).

Для обеспечения устойчивого и эффективного развития и функционирования сло-
жных экономических систем необходимо повысить качество управления этими систе-
мами, что во многом зависит от грамотности применения современных принципов
экономико-математического моделирования.

Список литературы
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Чабаненко Д.М.
Черкаський нацiональний унiверситет iм. Б.Хмельницького

Прогнозування динамiки фондових iндексiв засобами ланцюгiв
Маркова

Прогнозування iндексiв фондових ринкiв є надзвичайно актуальним питанням в до-
слiдженнi складних фiнансово-економiчних систем. Специфiка фiнансових часових ря-
дiв полягає в наявностi стилiзованих фактiв: негаусiвський розподiл прибутковостей,
кластеризацiя волатильностi та iн, що є результатом складностi структури дослiджува-
них систем. Такi часовi ряди не завжди адекватно вiдтворюються сучасними методами
прогнозування.

Нехай процес заданий послiдовнiстю дискретних станiв i матрицею iмовiрностей пере-
ходу мiж станами. Простим ланцюгом Маркова називають випадковий процес, в якому
ймовiрнiсть наступного стану залежить тiльки вiд попереднього. На вiдмiну вiд простого
ланцюга, складним ланцюгом Маркова порядку 𝑟 є випадковий процес, у якому ймовiр-
нiсть наступного стану залежать вiд послiдовностi 𝑟 попереднiх станiв (передiсторiї) [1,
2].

Дана робота є продовженням [2]. Пропонується технологiя прогнозування часового
ряду на основi складних ланцюгiв Маркова, яка базується на концепцiях детермiнова-
ного хаосу, генетичних алгоритмiв та нейронних мереж. Алгоритм передбачає обробку
часового ряду на рiзних частотних рiвнях за допомогою вибору iєрархiї рiвнiв дискрети-
зацiї та процедури “склеювання” та включає наступнi етапи: 1) знаходження початкового
наближення у виглядi аналiтичної функцiї виду 𝑦 = 𝑎𝑒𝑏𝑥(1 + 𝑐 · sin(𝑑𝑥 + 𝑒)) та знахо-
дження залишкiв як вiдношення значень ряду та значень початкового наближення; 2)
обчислення приростiв залишкiв ряду (𝑡min 6 𝑡 6 𝑡max), якi вiдповiдають iєрархiї часових

крокiв Δ𝑡𝑘 = 2𝑘, або бiльш складної iєрархiї виду Δ𝑡 =
𝑛∏︀

𝑖=1
𝑐
𝑘𝑖
𝑖 , де 𝑐𝑖 – 𝑛 перших простих

чисел, 1 6 𝑘𝑖 6 𝑘max; 3) вибiр кiлькостi рiвнiв квантування 𝑠 та рiвномiрне квантуван-
ня (дискретизацiя) приростiв; 4) оцiнка при кожному Δ𝑡 та числi рiвнiв квантування 𝑠
ймовiрностей переходiв для ланцюгiв Маркова порядку 𝑟; 5) обчислення тестової про-
гнозної залежностi для трiйки Δ𝑡, 𝑟, 𝑠 та початкового значення 𝑡поч, (𝑡поч 6 𝑡max −Δ𝑡),
приймаючи на кожному кроцi прирiст з максимальною ймовiрнiстю; 6) складання тесто-
вої прогнозної залежностi для даних Δ𝑡 та 𝑡поч з використанням вiдповiдних тестових
прогнозних залежностей для крокiв часу Δ𝑡, 2Δ𝑡, . . . , 𝑡max та процедур “склеювання”;
7) пошук оптимальних 𝑠 и 𝑟 для кожного Δ𝑡, з використанням вiдповiдних “склеєних”
тестових прогнозних залежностей; 8) прогнозування при 𝑡 > 𝑡max з використанням опи-
саних вище процедур, при знайдених значеннях параметрiв 𝑠 та 𝑟 для кожного Δ𝑡; 9)
вiдновлення значень ряду з прогнозованих залишкiв.

Проведено апробацiю алгоритму при прогнозуваннi свiтових фондових iндексiв Dow
Jones, S&P 500, DAX, CAC40, RTS, PFTS.
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Чашник Д.В., Джигирей I.М.
НТУУ “КПI”

Багатокомпонентна модель оцiнювання екологiчної сталостi регiонiв
України

Необхiднiсть у розробцi iндексiв та iндикаторiв сталого розвитку була вiдзначена в
“Порядку денному на 21 столiття”, прийнятому на Конференцiї ООН по навколишньому
середовищу та розвитку в Рiо-де-Жанейро у 1992 р. Запропонована модель URESI53, яка
базується на мiжнацiональнiй системi оцiнювання екологiчної складової сталого розви-
тку ESI-2005 [1] i є модифiкацiєю українського регiонального iндексу екологiчної стало-
стi URESI44 [2]. Особливостями моделi у порiвняннi з URESI44 є використання бiльшої
кiлькостi показникiв (53 замiсть 44) та включення таких додаткових компонентiв як
“Уразливiсть людини” i “Соцiальнi та iнституцiональнi можливостi” окрiм компонентiв
“Екологiчнi системи”, “Екологiчне навантаження” i “Глобальне керування”, використаних
в URESI44. Агрегування показникiв в iндекс здiйснюється наступним чином: “53 пока-
зники → 17 iндикаторiв → 5 компонентiв → URESI53”, що дозволяє, зокрема, виконати
зворотнiй аналiз на усiх рiвнях.

Методика розрахунку iндексу зберiгає вiдноснi вiдстанi мiж значеннями показникiв
екологiчної сталостi шляхом їх перетворення в 𝑧-рахунки. Хоча нормалiзацiя показни-
кiв знiмає ефект масштабування, 𝑧-рахунки залежать вiд статистичних параметрiв ви-
хiдних даних. Вони є вiдносними перетвореннями й змiнюються кожного разу, коли
змiнюється iндекс, змiнюються данi, структура самого iндексу. Тому, якщо всi аналi-
зованi об’єкти (областi України), полiпшать значення деякого показника на одну й ту
саму величину, це полiпшення не вплине на значення 𝑧-рахункiв, незважаючи на те, що
значення показника змiнилося. Тому необхiдно вiдзначити, що значення iндексу, компо-
нентiв та iндикаторiв для окремої областi не несуть iнформацiї. Результатом розрахун-
кiв є ранжируванi перелiки областей України щодо екологiчної сталостi та її складових,
вiдносна позицiя областi серед iнших суб’єктiв України.

Для аналiзування компонентiв екологiчної сталостi областi застосовується графiчний
пiдхiд, а саме побудування екологiчного профiлю областi – п’ятикутної пелюсткової дi-
аграми, яка вiдображає положення областi за компонентами серед iнших областей, а
також мiжкомпонентну гармонiзацiю. Значення iндикаторiв для окремої областi вiд-
ображаються за допомогою гiстограми, на якiй вiд’ємнi значення свiдчать про гiршу за
середню позицiю областi за даним iндикатором, а додатнi – про кращу позицiю. Про-
фiль областi й гiстограма iндикаторiв разом з деякими корисними вiдомостями (ВРП,
територiя й населення областi) та висновками щодо загроз й успiхiв за напрямами (iнди-
каторами) формують картку екологiчної сталостi областi України, яка дозволяє наочно
й швидко проаналiзувати недолiки й здобутки областi у досягненнi екологiчної сталостi.

Модель URESI53 була використана для оцiнювання екологiчної сталостi областей
України (у т.ч. АР Крим) за даними 2006 року, якi були одержанi з екологiчних па-
спортiв регiонiв України (Мiнприроди), даних Держкомстату, Мiнздоров’я та iн. На
основi 53 показникiв, сформованих з бiльш нiж 80 наборiв даних, були отриманi кар-
тки екологiчної сталостi областей України, рейтинги областей за регiональним iндексом
екологiчної сталостi URESI53 та його компонентами, карта “Екологiчна сталiсть регiонiв
України”. Зокрема можна вiдзначити, що у “лiдери” вийшли такi областi як Волинська,
Харкiвська й Херсонська, а до “аутсайдерiв” можна вiднести Вiнницьку, Житомирську
та Черкаську областi.
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Chashnyk D.V., Dzhygyrey I.M.
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On the question of environmental sustainability evaluating of the Black
Sea region

Indicators and indices are important tools for ideas, thoughts and values interchange.
The field of sustainability indices, metrics and indicators for environmental sustainable de-
velopment assessment is raised rapidly in the last decade. Plenty of works on sustainable
development indicators and indices is evidence of impelling need for sustainability metrics
[1, 2].

Because it is isolated from the world’s oceans, and because there is an extensive drainage
network of rivers that empty into it, the Black Sea has a unique and delicate nature which
is very important for supporting its marine ecosystem and sustainable development of the
region. Environmental sustainability assessment system is required for the Black Sea Region.
The system should take into account regional nature-conservative priorities and development
features but at the same time it should utilize indicators recommended by UN subdivisions
and other world-wide institutions as much as possible. The system of sustainable develop-
ment indicators for Black Sea region environmental sustainability assessment is proposed on
the basis of CSD indicators system [3]. CSD indicators system is consistent with Millen-
nium Development Goals indicators revised after World Summit 2005 [4] and connected with
Agenda 21 and Johannesburg Plan of Implementation [5].

Main feature of proposed assessment system is the sub-national orientation of sustainabil-
ity estimation. Objects under study are administrative parts of Black Sea countries. Six
countries border with the Black Sea, including Ukraine to the north, Russia and Georgia to
the east, Turkey to the south, and Bulgaria and Romania to the west. It should be noted
that objects’ size can vary depending largely on level at which data is available for further
assessment. For example whole Black Sea Region of Turkey may be under consideration or
preferably only Maritime Provinces of this region (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Samsun, Sinop, Kastamonu, Bartin, Zonguldak and Duzce Provinces). The proposed as-
sessment system includes 46 indicators within seven themes, namely “Population”, “Human
Health”, “Land and Water”, “Air”, “Sea and Coast”, “Biodiversity” and “Tourism, informa-
tion and communication”. It should be noted that indicators set will be very likely modified
before assessment process since it is meditate further advisement among deputies, scientists,
researchers, practicians and local representatives of Black Sea countries.

The problem of development of estimation system for sustainability was stated as ecological
aspect of sustainable development of Black Sea countries regions. But visible distinguishing
of economic, environmental, social and institutional components is avoided since the multi-
dimensional and integrated nature of sustainable development must be taken into account.
The sustainable development indicators system is proposed for measuring progress of the
Black Sea Region towards sustainable development. The main problem is data acquisition for
indicators estimation and it is complicated by necessity of assessment not over the countries
of the Black Sea Region but coastal regions of these countries.
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Чердынцев А.О., Безносик Ю.А.
НТУУ “КПИ”

Проблема глобального изменения климата: взаимодействия между
технологией и политикой

Диоксид углерода (СО2) является постоянным компонентом атмосферного воздуха.
Интенсивный рост промышленности привел к заметному повышению концентрации СО2
в атмосфере, что ведёт к глобальному потеплению. За десятилетие 1990–2000 гг. доля
влияния этого парникового газа на глобальное потепление изменилась. По сравнению с
1990 г. возросла доля СО2 с 55 до 64% и продолжает расти. Поэтому, если не принимать
никаких мер, то к середине ХХI века вследствие дальнейшего развития энергетики,
транспорта и промышленности произойдет удвоение концентрации СО2 в атмосфере.
Таким образом ясно, что понижение концентрации СО2 в атмосфере является акту-
альной задачей, решение которой необходимо для устойчивого развития человеческой
цивилизации.

Основные меры по предупреждению глобального потепления можно сформулировать
так: найти новый вид топлива или поменять технологию использования нынешних видов
топлива. Это означает, что необходимо:

– уменьшить потребление ископаемого топлива. Резко сократить использование угля
и нефти, которые выделяют на 60% больше СО2 на единицу производимой энергии,
чем любое другое ископаемое топливо в целом;

– использовать вещества (фильтры, катализаторы) для удаления СО2 из выброса
дымовых труб электростанций и заводских топок, а также автомобильных выхло-
пов;

– повысить энергетический коэффициент полезного действия;
– увеличить использование солнечной, ветровой и геотермальной энергии;
– существенно замедлить вырубку и деградацию лесных массивов;
– расширить площади существующих заповедников и парков;
– создать законы, обеспечивающие предупреждение глобального потепления.
Главным документом по снижению выбросов CO2 является международный доку-

мент “Киотский протокол”. Он обязывает развитые страны и страны с переходной эко-
номикой сократить или стабилизировать выбросы парниковых газов в 2008-2012 годах
по сравнению с 1990 годом.

Основные обязательства взяли на себя индустриальные страны:
• Евросоюз должен сократить выбросы на 8%;
• Япония и Канада – на 6%;
• Страны Восточной Европы и Прибалтики – в среднем на 8%;
• Россия и Украина – сохранить среднегодовые выбросы в 2008–2012 годах на уровне

1990 года.
Однако, такие страны как США, Китай, Индия и некоторые другие, обязательств на

себя не брали и Киотский протокол не подписали.
Украина приняла ряд законов, способствующих выполнению взятых обязательств по

выбросам парниковых газов. Однако, много проектов так и не были реализованы из-за
сложившегося мирового экономического кризиса. В силу этого, взаимодействие между
технологией и политикой в проблеме глобального потепления, пока государством не
будут приняты антикризисные меры, будет отсутствовать.
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Чертов О.Р., Красномовец П.Б.
НТУУ “КПИ” ФПМ

Исследование, разработка и применение недиадных
вейвлет-преобразований в геофизике

Вейвлет-преобразование представляет собой особый тип линейного преобразования
сигналов и отображаемых этими сигналами физических данных о процессах и физиче-
ских свойствах природных сред и объектов. Иерархическое представление эксперимен-
тальных данных, получаемое в результате вейвлет-анализа, позволяет описать прои-
звольный сигнал в терминах относительно грубого приближения и уточняющих его
деталей.

Базис масштабирующих и вейвлет-функций, по которому проводится разложение си-
гналов, обладает многими специальными свойствами и возможностями: локальностью,
которая позволяет выявить локальные частотно-временные изменения сигнала; возмо-
жностью изменения масштаба, обеспечивающей самоподобие базисных функций на ра-
зных шкалах; возможностью сдвига, дающей способ анализа свойств сигнала в разных
точках на всем изучаемом интервале; полнотой, гарантирующей точное восстановление
исходного сигнала; возможностью быстрого численного расчета и т.д. Эти свойства по-
зволяют сконцентрироваться на тех особенностях анализируемых процессов, которые не
могут быть выявлены с помощью традиционных преобразований Фурье или Лапласа.
Прежде всего, речь идет о неоднородных в пространстве или нестационарных во време-
ни процессах. К таким процессам в геофизике относятся поля различных физических
параметров природных сред: поля температуры, давления, профили сейсмических трасс
и другие физические величины, включая, в частности, и импульсное электромагнитное
излучение литосферы.

При этом масштабирующая функция 𝜙(𝑥) находится из решения следующего, так
называемого масштабного уравнения [1]:

𝜙(𝑥) =
√
𝑁

∑︁
𝑛

ℎ𝑛𝜙(𝑁𝑥− 𝑛),

где 𝑛 – целые числа, ℎ𝑛 – фильтр, причем
∑︀
𝑛
|ℎ𝑛|2 <∞.

Функция изменения частотной независимой переменной в спектральном представле-
нии сигналов отображается во временном представлении растяжением/сжатием сигнала
с коэффициентом масштабирования (масштабным множителем) 𝑁 .

Если 𝑁 равно 2, то соответствующее вейвлет-преобразование называется диадным.
На практике оно является наиболее распространенным, поскольку, как правило, обеспе-
чивает самую высокую скорость вейвлет-разложения и допускает простую интерпрета-
цию в одномерном случае, выделяя низкочастотные (аппроксимирующие) и высокоча-
стотные (детализирующие) составляющие анализируемого сигнала.

Однако при решении ряда геофизических задач необходимо учитывать естественную
кусковатость (фрактальность) горной породы [2], что требует применения недиадных
вейвлет-преобразований, у которых коэффициент 𝑁 принимает значения, большие, чем
2.

В докладе представлены работы, проведенные авторами по вычислению масштаби-
рующих функций и вейвлетов с коэффициентом масштабирования 𝑁 > 2.
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Чуб О.I.
Харкiвський держаний технiчний унiверситет будiвництва та архiтектури

Формування функцiї корисностi споживача на первинному ринку
житла (на прикладi м. Харкова)

В теорiї економiки мiста iснують моделi, якi дозволяють пояснити функцiональну
органiзацiю економiчного простору мiста та конкретних ринкiв мiської економiки. За
обсягом активiв i по величинi щорiчних фiнансових потокiв найбiльшим з цих ринкiв є
ринок житла.

Необхiдною умовою забезпечення процесу ефективного кредитування фiзичних та
юридичних осiб є адекватна структурована iнформацiя про переваги споживачiв на
ринку первинного житла.

Метою даної роботи є побудова системи переваг сучасного споживача з урахуванням
специфiки первинного ринку житлової нерухомостi м. Харкова.

Об’єктом даної роботи є первинний ринок житлової нерухомостi м. Харкова, зокрема
висотнi новобудови.

Усього на ринку первинного житла до розряду новобудов належать 94 будинки рi-
зного ступеню готовностi. Стосовно до об’єкта дослiдження прийнято наступну класи-
фiкацiю:

1. Економ-клас; 2. Бiзнес-клас; 3. Премiум-клас; 4. Де-люкс.
У класичнiй моделi Тюнена економiки мiста, що описує просторову поведiнку спо-

живача при виборi мiсця проживання, мiсто розглядається як однорiдний економiчний
простiр з однiєю особливою точкою – фокусом дiлової активностi. Проведенi автором
дослiдження сучасної просторової структури м. Харкова показали, що багато функцiй
мiста зосередженi в центрi (фокусi) мiста. Тому модель Тюнена цiлком адекватна.

На основi концепцiї корисностi родин, що прагнуть до оптимiзацiї мiсця розташува-
ння житла при урахуваннi рiзних факторiв якостi житла, проведений аналiз переваг
споживача.

Видiленi сiм основних переваг: близькiсть до центра мiста, мiнiмiзацiя оплати житла,
мiнiмiзацiя витрат, пов’язаних iз щоденними поїздками на роботу, розмiр життєвого
простору, зовнiшнiй вигляд будинку, надiйнiсть, iнвестицiйна привабливiсть житла.

Для визначення вагових коефiцiєнтiв використана методика експертного оцiнювання.
Загальна кiлькiсть опитаних автором склала 209 осiб. Вибiрка респондентiв включала

представникiв рiзних вiкових категорiй: 18–25; 26–35; 36–45; 46–55 рокiв. Усi респонденти
мають вищу або незакiнчену вищу освiту (студенти).

Результати опитування обробленi методом Саатi, що дозволило побудувати вектор 𝜆
важливостi переваг вигляду:

𝜆 = {0.26, 0.09, 0.08, 0.15, 0.06, 0.3, 0.06}.
Отже, респонденти вiддають перевагу, по-перше, надiйностi будинку, по-друге, близь-

костi до центру. Найменше значення припадає на iнвестицiйну привабливiсть житла.
Розвиток та використання подiбних моделей дозволяє описати формування рiвнова-

жної системи цiн на житло, що, у кiнцевому рахунку, визначає цiни земельних дiлянок
у мiстi. Крiм того, даний аналiз дає пiдставу для рекомендацiй з удосконалення мунiци-
пального управлiння економiкою мiста та розробки концептуальної схеми розмiщення
висотних будинкiв та споруд в м.Харковi.
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Шадрина О.А.
ЗАО КАВС “КИЙ АВIА”

К формированию показателей социальной составляющей
устойчивого развития гражданской авиации

Для сложившейся в экономике страны ситуации, характеризующейся значительным
сокращением внутреннего валового продукта и, следовательно, реальных доходов насе-
ления, резко сократился платежеспособный спрос на авиационные перевозки, работы и
услуги. В результате этого рынок авиационных перевозок существенно изменился. По
сравнению с 1990 годом в 8 раз сократился объем авиационных перевозок. Вместе с этим
значительно возросло количество отечественных коммерческих авиационных компаний,
конкурирующих на рынке, которые всего лишь выполняют около 90% объема работ и
только одна треть компаний работает на регулярной основе. Парк самолетов граж-
данской авиации морально и физически устарел. Свыше 80 процентов пассажирских
самолетов эксплуатируются более 10 лет, их технический и эксплуатационный уровень
не соответствует современным стандартам.

В настоящее время основными проблемами гражданской авиации являются: сниже-
ние объемов перевозок; физический и моральный износ воздушных судов; неспособность
авиакомпаний обеспечить требуемый уровень услуг при осуществлении авиационных пе-
ревозок; отсутствие у авиационных компаний финансовых ресурсов и инвестиций.

Главными задачами в гражданской авиационной деятельности являются: государ-
ственная поддержка; создание условий для сохранения и развития необходимой научно-
технической базы, обеспечивающей техническую оснащенность отечественной граждан-
ской авиации на мировом уровне; обеспечение высокого уровня безопасности; оптими-
зация сети международных аэропортов и аэропортов общегосударственного значения;
создание условий для эффективного функционирования и конкуренции в гражданской
авиации; развитие нормативной правовой базы; обеспечение безопасности полетов. Со-
циум, то есть общество, напрямую связано с ростом, успешным развитием авиационных
компаний, таким образом способствуя осуществлению их поставленных задач и планов.

Выход украинской гражданской авиации из затянувшегося кризиса требует моби-
лизации значительных финансовых, человеческих и технических ресурсов. Основными
источниками финансирования отрасли должны стать собственные средства авиацион-
ных предприятий, прямые инвестиции инвесторов, а также кредиты украинских и ино-
странных финансовых организаций. На персонал, занимающийся пассажирскими пере-
возками, возлагается большая ответственность: способность быстро и качественно пре-
дложить клиенту маршрут перевозки по оптимальной цене и времени; страхование; го-
стиницы и туристические услуги. Касательно технических ресурсов, заботясь о комфор-
тном перелете пассажирах внутренних и международных рейсах, эксперты Украины и
Федеральной авиационной администрации США проверяют обеспечения междунаро-
дных стандартов безопасности.

В настоящее время созданы национальные правила сертификации, но произошедшие
авиакатастрофы требуют ужесточения правил и требований к украинским авиакомпа-
ниям, и те авиакомпании, которые не вписываются в требуемые нормативы регулярно-
сти, будут строго наказываться – вплоть до лишения Сертификата эксплуатанта.

В будущем гражданской авиации планируется: обеспечение страхования пассажиров,
их вещей и самого воздушного транспорта, улучшения качества обслуживания, преду-
преждение актов незаконного вмешательства в деятельность гражданской авиации, а
также обновление авиапарка.

При формировании показателей социальной составляющей устойчивого развития
гражданской авиации планируется учитывать как рассмотренные технические, так и
эргономические составляющие.
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Шаронова Н.В., Козуля Т.В.
НТУ “ХПI”, м. Харкiв

Практична реалiзацiя концепцiї корпоративної екологiчної системи
для iнтегральної оцiнки екологiчного ризику здоров’ю

Метою концепцiї корпоративного еколого-гiгiєнiчного пiдходу щодо зменшення кiль-
костi та мiнiмiзацiї соцiально-економiчних наслiдкiв надзвичайних ситуацiй техноген-
ного i природного характеру в Українi є запровадження сучасних методiв регулювання
техногенної та природної безпеки на основi ризик-орiєнтованого пiдходу i забезпечення
гарантованого прийнятного рiвня здоров’я населення, екологiчного благополуччя тери-
торiй, соцiальних, техногенних i природних об’єктiв.

Цiллю дослiдження з цього приводу є формування оцiнки екологiчного ризику щодо
територiй i стану здоров’я населення, визначивши переваги концепцiї корпоративностi
на прикладi корпоративної екологiчної системи (КЕС) й розрахунку позитивного ризи-
ку.

Такого напрямку роботи проведенi у напрямку визначення еколого-гiгiєнiчного та
еколого-санiтарного благополуччя з урахуванням вектора спрямованостi впливу пока-
зникiв на здоров’я, оскiльки у кожному блоку багатомiрної системи визначення ризику
здоров’я аналiзується значна кiлькiсть показникiв – блок 1 (А), 33 показника; блок 2
(Б), 29 показникiв; блок 3 (В), 12 показникiв [1,2] (рис. 1).
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Рис. 1. Фактори, формування рiвня ризику для здоров’я людини

По кожному факторному блоку для окремої територiї розраховується значення нор-
мованого показника (НП ) [3]. За нормований показник прийняте зважене арифметичне
середнє суми балiв по кожному блоку, що враховує частоти ознак з негативним i пози-
тивним векторами спрямованостi показникiв:

HП𝑖 =
∑︁

𝑃𝑖 · (𝑃фон)−1, 𝑃фон = (
∑︁

𝑃−𝑖 · 𝑓
−
𝑖 +

∑︁
𝑃+

𝑖 · 𝑓
+
𝑖 ) · (

∑︁
𝑓−𝑖 +

∑︁
𝑓+

𝑖 )−1,

де 𝑃𝑖 – сума балiв за всiма показниками кожного блоку для окремої територiї, розрахо-
вана додаванням результатiв ранжирування показникiв при негативному (𝑃−𝑖 ) i пози-
тивному (𝑃+

𝑖 ) векторах спрямованостi впливу їх на здоров’я; 𝑓−𝑖 – вiдноснi частоти груп
показникiв, ранжируваних при негативнiй й позитивнiй (𝑓+

𝑖 ) спрямованостi векторiв їх
впливу на здоров’я.
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Значення HП𝑖 приводять до iмовiрнiсних величин вiдповiдно до моделi [2]:

𝑃risk𝑖
= 1− exp⌊0, 5 · (−HП2

𝑖 )⌋,
де 𝑃risk𝑖

– iмовiрнiсна величина, яка характеризує рiвень запобiгання ризику iзольова-
ного впливу групи показникiв вiдповiдних блокiв (𝑛𝑗).

Iнтегрований показник вiдверненого ризику соцiально-екологiчної безпеки (СЕБ) на
територiях областi дослiдження розраховується пiдсумовуванням величин iзольованого
вiдверненого ризику по кожному з факторних блокiв 𝑛𝑗 з урахуванням їх вагового впли-
ву (𝑤). Зважаючи на iснуючий зв’язок в КЕС, а вiдповiдно можливий вплив показникiв
блоку 1 на показники, що формують блоки 2 i 3, заснована на правилах додавання
ймовiрностей:

CEБ𝑖 = 𝑤3𝑖 · 𝑃risk3𝑖
+ 𝑤2𝑖 · 𝑃risk2𝑖

+ 𝑃risk1𝑖
· (𝑤1𝑖 − 𝑤1/2 · 𝑃risk2𝑖

· 𝑤1/3 · 𝑃risk3𝑖
).

Вплив групи факторiв на пiдсумкову величину представляють лiнiйною залежнiстю,
а їх вагове значення – моделлю наступного вигляду:

𝑌 = 𝑎0 + 𝑎𝑗𝑋𝑗 , 𝑤𝑦(𝑤𝑗𝑖) = (𝑎𝑦 · 𝑃risk𝑦 ) · (𝑎0 + 𝑎𝑦 · 𝑃risk𝑦 )−1,

де 𝑋𝑗 – середнє значення 𝑃risk𝑖
, по блоках; 𝑌 – середнє значення результуючого пока-

зника по пiдсумковiй сумi балiв блокiв 1(А), 2(Б), 3(В); 𝑎𝑗 – коефiцiєнт лiнiйної регресiї
по блоках.

Розрахунковi границi рiвня вiдверненого ризику СЕБ (вiд 0 до CEБ𝑖; вiдповiдно)
дозволяють визначити ймовiрну чисельнiсть осiб (POPCEБ𝑖

), що проживають на кожнiй
з територiй у сприятливих умовах життєдiяльностi.

Таким чином, розвиток концепцiї корпоративної екологiчної системи i прийняття
управлiнського екологiчного рiшення безпосередньо пов’язанi з впровадженням i подаль-
шим розвитком теорiї ризику, а саме екологiчного ризику, i формуванням цiлiсної теорiї
екологiчного управлiння, спрямованої на гармонiзацiю розвитку трьох систем i забезпе-
чення екологiчностi на основi рiвноваги в КЕС.
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Шатковский А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ” ФДВПО

Методологические аспекты устойчивого развития
В качестве обобщающего показателя устойчивого развития государств Йельским Цен-

тром экологической политики и права при Йельском университете (США) был разрабо-
тан так называемый Индекс природоохранной эффективности (EPI), который состоит
из шести категорий индикаторов: экологическое здоровье, загрязнение воздуха, загря-
знение воды и водное обеспечение, биоразнообразие и жизненная среда, возобновляемые
природные ресурсы и изменение климата. В перечень индикаторов, которые учитывает
показатель EPI 2008, непосредственно не входят индикаторы для оценки техногенной
безопасности. Тем не менее, уровень техногенной безопасности не может не влиять на
общий уровень устойчивости определенного региона. Безопасность регионов является
неотъемлемой частью устойчивого и экологически безопасного развития [1–2].

Мы предлагаем разработанный нами показатель использовать как один из индика-
торов устойчивого развития.

Индикатор техногенной опасности

𝐼𝑇𝐷 = 𝜌𝑅 · 𝐽𝑇𝐷Σ = 𝜌𝑅 ·
𝑛∑︁

𝑖=1

𝐽𝑇𝐷𝑖
,

где 𝜌𝑅 – относительная плотность населения в регионе, 𝐽𝑇𝐷Σ – обобщенный индекс
техногенной опасности региона, который учитывает внешние и внутренние факторы,
влияющие на уровень опасности объекта, 𝑛 – количество потенциально опасных объе-
ктов в регионе.

Кроме экологической составляющей на устойчивое развитие наиболее существенным
образом влияют социально-экономические факторы. Уровень социально-экономического
развития оказывает непосредственное влияние на состояние экологической ситуации в
регионе, что можно проследить на примере показателя EPI-2008. Учитывая это, мы
считаем, что показатели социально-экономического развития вместе с экологически-
ми показателями и непосредственно индикатором техногенной опасности должны быть
одной из основных составляющих индекса устойчивого развития региона и отдельного
государства.

В состав индикатора социально-экономического развития, в первую очередь, должны
входить следующие показатели: плотность населения, средняя продолжительность жи-
зни, детская (количество смертей на 1000 грудных детей возрастом до 1 года) и ма-
теринская смертность (процент смертей женщин во время родов), состояние здоровья
населения (средняя заболеваемость на 1000 чел. болезнями, которые ухудшают тру-
доспособность и непосредственно тяжелыми болезнями – онкозаболевания, туберкулез,
СПИД), уровень безработицы, валовой национальный продукт на душу населения, ре-
сурсный потенциал страны, технологический потенциал (количество промышленных
предприятий, уровень современности используемых технологий, доля в валовом проду-
кте страны), информационный потенциал (уровень развития информационных и инно-
вационных технологий в стране), уровень образования (процент населения со средним,
средним профессиональным и высшим образованием, процент выпускников школ, ко-
торые вступают в высшие учебные заведения, количество высших учебных заведений
на душу населения с учетом количества учебных мест) и др.
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Швацька Ю.I.
Днiпропетровський нацiональний унiверситет

Iнформацiйне забезпечення процесу вiдновлення в складних системах
при сплайн-розподiлах

Постановка задачi. Знайти згортку 𝑛 випадкових величин за сплайн-Вейбула розподi-
лом. На основi отриманих результатiв провести обробку даних для виробiв авiацiйної
технiки.
Викладення основного матерiалу. При розв’язаннi задач оцiнки надiйностi функцiо-
нування складних систем у випадку резервування та вiдновлення складових системи
постає задача знаходження згортки.

Вирiшення задачi вiдомо для експоненцiйного розподiлу. Для випадку розподiлу Вей-
була, вирiшення такої задачi зведено до задачi знаходження згортки рядiв.

Так для находження згортки 𝜏 = 𝜏1 + 𝜏2 розподiлу сплайн-Вейбула:

𝐹 (𝑡, 𝑡0) =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
1− exp

(︁
−
𝑡𝛽1

𝛼

)︁
, 0 < 𝑡 < 𝑡0,

1− exp
(︁
−
𝑡𝛽1
0

𝛼

(︁ 𝑡

𝑡0

)︁𝛽2
)︁
, 𝑡 > 𝑡0,

застосовано iмiтацiйне моделювання та знаходження згортки в аналiтичнiй формi через
ряди. Подальшi дослiдження зводяться до аналiзу функцiї розподiлу згортки в виглядi
iнтегралiв на зазначених нижче вiдрiзках:

𝐺(𝑡) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑡ˆ

0

𝐹1(𝑡− 𝜏)𝑑𝐹1(𝜏), 0 < 𝑡 6 𝑡0,

𝑡−𝑡0ˆ

0

𝐹2(𝑡− 𝜏)𝑑𝐹1(𝜏) +

𝑡0ˆ

𝑡−𝑡0

𝐹1(𝑡− 𝜏)𝑑𝐹1(𝜏) +

𝑡ˆ

𝑡0

𝐹1(𝑡− 𝜏)𝑑𝐹2(𝜏), 𝑡0 < 𝑡 6 2𝑡0,

𝑡0ˆ

0

𝐹2(𝑡− 𝜏)𝑑𝐹1(𝜏) +

𝑡−𝑡0ˆ

𝑡0

𝐹2(𝑡− 𝜏)𝑑𝐹2(𝜏) +

𝑡ˆ

𝑡−𝑡0

𝐹1(𝑡− 𝜏)𝑑𝐹1(𝜏), 2𝑡0 < 𝑡 6∞.

Були запропонованi процедури та iнформацiйне забезпечення побудови згортки по-
даного сплайн-розподiлу, як в аналiтичному, так i iмiтацiйному виглядi.

Запропонована iнформацiйна технологiя застосована для оцiнки надiйностi авiацiй-
них агрегатiв ПТС-250 та БУКИ-400 лiтака АН-124.

Програмне забезпечення складається як з модулiв iмiтацiйного моделювання, так i
дослiдження згортки.
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Шередеко Ю.Л.
МНУЦ ИТиС НАН и МОН Украины

Стратегическое управление инновационным развитием продукции
Стратегическое управление является одним из правил хорошего тона современного

бизнеса, однако оно пока мало чем обогатило методологию стратегического управления
инновационным развитием продукции. Решения, принимаемые при проектировании но-
вой технической системы (ТС), определяют также и всю инфраструктуру ее жизненного
цикла, которая всегда на порядки сложнее, дороже и инерционнее самой ТС и, в свою
очередь, канализирует пути развития ТС, фирмы и окружения. Последствия этих реше-
ний сказываются десятилетия, а однозначно спрогнозировать (с приемлемой точностью
и надежностью) развитие ситуации на столь длительный срок невозможно, что обуслав-
ливает необходимость создания релевантной методологии стратегического управления
развитием ТС.

Обоснованные стратегические решения должны быть многовариантными и базирова-
ться на многомерном многофакторном прогнозировании, учитывающем все возможные
сценарии развития событий. Даже при полном отсутствии сколь угодно достоверной
информации о вероятностях этих сценариев уже сам факт перечисления всех возмо-
жностей позволяет вполне осмысленно принимать решения о стратегии развития ТС,
например, с минимальным риском (минимакс), с минимальными потерями (критерий
Сэвиджа), или руководствоваться принципом минимальной заблаговременности, при
пошаговой стратегии.

Методологической основой стратегического управления инновационным развитием
ТС является созданный В.М.Одриным с сотрудниками морфологический инструмента-
рий творчества [1–5]. Для нахождения возможных сценариев развития ситуации надо
лишь несколько модифицировать процедуру морфологического анализа [2,3], однако
мощность множества ситуаций оказывается огромной: произведение количества значе-
ний всех существенных (влияющих на достижение цели) параметров ситуации даже в
самых простых случаях легко превышает 1020, что делает полный перебор нереализуе-
мым. Для сокращения перебора создано множество методов морфологического синтеза
[5], которые находят подходящие варианты решения на малой части множества альтер-
натив, но к отбору существенных для стратегии сценариев развития ситуации их при-
менять рискованно. Наиболее эффективным способом снижения (на много порядков!)
трудоемкости выбора (и без риска существенных потерь) является структурирование
множества альтернатив [4]. Эффект сокращения трудоемкости выбора достигается за
счет информации о зависимости параметров ситуации (и цели): трудоемкость перебо-
ра при независимых параметрах пропорциональна сумме количества их значений, а не
произведению (мощности множества альтернатив), – иерархический выбор. Безуслов-
но, не все параметры ситуации являются независимыми, но выявление независимых их
подмножеств тоже очень существенно снижает трудоемкость выбора [4].

Разработка стратегии инновационного развития ТС на базе морфологического под-
хода (и инструментария) выполняется в виде последовательности этапов: 1) построение
пространства целей и его структурирование (разбиение на подклассы равноценных це-
лей, и ранжирование этих подклассов); 2) выявление существенных связей параметров
цели, среды и выбираемых параметров ТС; 3) структурирование возможных ситуаций
по достижимым целям; 4) выбор подмножества ТР с минимальными ограничениями по
достижимым целям при любых ситуациях и сценариях развития событий, что гаранти-
рует устойчивое инновационное развитие ТС: 5) построение стратегического (многова-
риантного) плана развития ТР.
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Шеремета А.М.
НТУУ “КПI” ФIОТ

Застосування методу iмiтацiйного вiдпалу в задачi оптимiзацiї
управлiння проектами

Управлiння проектами ставить перед дослiдниками i керiвниками ряд нетривiальних
задач, вирiшення яких в загальному випадку не завжди оптимальне або вiдсутнє взагалi.
Серед найважливiших проблем видiляють задачi ресурсного планування, оптимального
розподiлу ресурсiв, оптимiзацiї проектiв за вартiстю [1]. В основу методiв управлiння
проектами покладено подання проекту у виглядi мережевого графiка, який вiдображає
залежностi мiж рiзноманiтними операцiями проекту. Складнiсть вирiшення дискретних
задач управлiння проектами як задач комбiнаторної оптимiзацiї полягає в тому, що
кiлькiсть допустимих розв’язкiв експоненцiйно зростає зi зростанням розмiрностi задачi
𝑛. З цiєї причини простий перебiр неможливий уже при вiдносно невеликих 𝑛. Також цi
задачi вiдносяться, як правило, до класу NP-повних задач, для яких не iснує методiв їх
точного розв’язання, вiдмiнних вiд повного перебору [2].

Розглядається один iз класiв проблем цього типу – задача оптимiзацiї проектiв, якi
вимагають рiзнотипних ресурсiв в заданих обсягах, з урахуванням часткового їх упо-
рядкування.

Одним з ефективних наближених методiв розв’язання задач оптимiзацiї управлiн-
ня проектами є алгоритм iмiтацiйного вiдпалу (Simulated annealing), який вiдноситься
до класу алгоритмiв стохастичного локального пошуку. Критерiєм зупинки в такому
алгоритмi може бути досягнення точностi розв’язку, що досягається при можливостi
обраховувати нижню межу цiльової функцiї. Алгоритм iмiтацiйного вiдпалу, на вiдмiну
вiд детермiнованого локального пошуку, дозволяє досягати виходу з багатьох локаль-
них розв’язкiв, чим збiльшується вiрогiднiсть пошуку глобального мiнiмуму цiльової
функцiї.

Алгоритм iмiтацiйного вiдпалу має ряд переваг i недолiкiв. В деяких випадках цей
алгоритм може дiяти успiшно при оптимiзацiї багатьох видiв функцiй, але в iнших ви-
падках вiн може характеризуватися надзвичайно низькою швидкодiєю, яка обумовлена
стохастичним характером даного методу. Одним з найбiльш iстотних критичних заува-
жень вiдносно алгоритму iмiтацiйного вiдпалу є те, що вiн по сутi є жадiбним методом
сходження до вершини, тобто приймає перше ж з найбiльш вiдповiдних значень. Для
подолання цього недолiку було запропоновано використовувати рiзнi схеми зменшення
температури. В якостi базової схеми в роботi було обрано надшвидкий вiдпал, який вже
продемонстрував свою високу ефективнiсть [3].

Аналiз результатiв проведених обчислювальних експериментiв показав, що алгоритм
iмiтацiйного вiдпалу в задачi оптимiзацiї управлiння проектами дає кращi розв’язки
як за точнiстю, так i за трудомiсткiстю в порiвняннi з алгоритмами детермiнованого
локального пошуку.

Метою подальших дослiджень може стати вивчення ефективностi метаевристичних
алгоритмiв для розв’язання задач оптимiзацiї управлiння проектами рiзної розмiрностi.
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управления. М., Препринт // ИПУ РАН, 1997. – 62 с.

3. Костенко В.А., Винокуров А.В. Локально-оптимальные алгоритмы построения
расписаний // Программирование, 2003., №4.
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Шипотiлов А.А.
НТТУ “КПI”

Розв’язання задачi маршрутизацiї транспортних засобiв з часовими
вiкнами

Задача маршрутизацiї транспортних засобiв (ЗМТЗ) – це вiдома задача комбiнаторної
оптимiзацiї, яка входить до категорiї NP-повних задач [1]. Це означає, що комп’ютернi
затрати для вирiшення цiєї проблеми зростають експоненцiально при збiльшеннi роз-
мiру вхiдних даних задачi. ЗМТЗ постає як центральна проблема в таких сферах, як
перевезення, розподiл засобiв та логiстика. Таким чином, потенцiал для рацiоналiзацiї
та економiї коштiв є досить значним, i операцiйнi дослiдження в галузi транспортування
грають головну роль для створення економiки [1].

Проблема формулюється наступним чином. В нас є 𝑉 = {𝑣0, 𝑣1, . . . , 𝑣𝑛} вершин, де
𝑣0 – депо, а iншi вершини – покупцi, яких треба обслужити. При цьому для кожно-
го покупця визначається часовий iнтервал [𝑒𝑣 , 𝑙𝑣 ], на протязi якого покупцю має бути
доставлений товар. Вiдповiдно, iнтервал [𝑒0, 𝑙0] є горизонтом розкладу. Також повинна
виконуватися умова обмеженостi вантажопiдйомностi

∑︀𝑚
𝑖=1 𝑑𝑖 6 𝑄, де 𝑄 – кiлькiсть ван-

тажу, яку може перевезти одна вантажiвка, а 𝑑𝑖 – потреба 𝑖 покупця. Цiльова функцiя
має такий вигляд: 𝐹VRPTW(𝑆) =

∑︀𝑘
𝑖=1(𝐶VRTPTW(𝑅𝑖), де 𝐶VRPTW(𝑅𝑖) =

∑︀𝑚
𝑖=0 𝑐𝑖,𝑖+1 –

цiна одного маршруту.
Оскiльки проблема є NP-складною, використовувати методи точного пошуку розв’яз-

ку не є можливим, тому на практицi широке застосування знайшли наближенi методи.
Для розв’язання даної проблеми були розробленi наступнi алгоритми: метод локального
пошуку (реалiзованi двi стратегiї переходу до наступного наближення), метод iмiтацiй-
ного вiдпалу та алгоритм 𝐺-пошуку. Кожен з перелiчених алгоритмiв має свої недолiки
й переваги. Локальний пошук є найшвидшим, але дає не зовсiм точнi розв’язки, оскiль-
ки зупиняється в першому ж локальному оптимумi. Метод iмiтацiйного вiдпалу не має
цього недолiку, оскiльки на кожному кроцi iснує ймовiрнiсть переходу до гiршого рiшен-
ня з метою компенсацiї цього в майбутньому [2]. Алгоритм 𝐺-пошуку є вдосконаленням
методу iмiтацiйного вiдпалу й на вiдмiну вiд останнього враховує особливостi проблеми,
яка розв’язується (нормує ймовiрнiсть переходу в околi) [3].

Аналiз результатiв проведених обчислювальних експериментiв показав, що алгоритм
𝐺-пошуку в задачi маршрутизацiї транспортних засобiв з часовими вiкнами як за то-
чнiстю, так i за трудомiсткiстю показав кращi в порiвняннi з алгоритмами локального
пошуку та iмiтацiйного вiдпалу результати.

Метою подальших дослiджень може стати вивчення ефективностi популяцiйних та
гiбридних (поєднання популяцiйних та траєкторних) алгоритмiв.

Лiтература
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Applications (Eds. P. Toth and D. Vigo). – 2002. – P.157–193.

2. Kirkpatrick, S., C.D. Gellat Jr. and M.P.Vecchi. Optimization by Stimulated Annealing
// Science. – 1983. – 20. – P 671–680.

3. Гуляницкий Л.Ф. Решение задач комбинаторной оптимизации алгоритмами
ускоренного вероятностного моделирования // Компьютерная математика. – Киев:
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Ерметов Ю.О.
Хмельницький нацiональний унiверситет

Iєрархiчнi основи багаторiвневих вкладених систем
У данiй роботi здiйснюється спроба узагальнення iєрархiчних принципiв. Зокрема,

запропонованих Месаровичем [1] види iєрархiй: абстрагування, прийняття рiшень та
органiзацiйної, кожна з яких отримала подальший розвиток [3,4]. Сучаснi дослiдження,
якi спираються на роботи У.Ешбi, розглядають iєрархiї процесiв самоорганiзацiї.

Актуальним є опис взаємозв’язкiв мiж рiзними видами iєрархiй, iх взаємного впли-
ву та генезису. У данiй роботi пропонуються 4 види iєрархiй: абстрактна, структурна,
критерiальна та поведiнкова, кожна з яких вiдповiдає одному з етапiв розвитку багато-
рiвневої вкладеної системи.

Розглянемо гiпотетичну модель довiльної системи, сформулюємо принципи її роз-
витку, та перенесемо їх на момент створення системи. Нехай система складається з 𝑛
впорядкованих (пiдпорядкованих) рiвнiв, 𝐿 = {𝑙1, 𝑙2, . . . , 𝑙𝑛}. Кожний з рiвнiв є множи-
ною взаємозв’язаних елементiв, 𝑙𝑖 = {𝑉𝑖, 𝐸𝑖}. Розвиток полягає у появi нових рiвнiв з
бiльшою кiлькiстю елементiв та складнiшою структурою взаємозв’язкiв.

Сформулюємо умови створення нового рiвня: 1) кожний наступний рiвень успадко-
вує структуру попереднiх рiвнiв; 2) новий рiвень створюється лише за умови закiнчення
розвитку попереднього рiвня; 3) структура та принципи роботи попереднiх рiвнiв закла-
дається у кожний елемент нового рiвня; 4) принципи роботи попереднiх рiвнiв домiнують
над принципами роботи наступних.

Структуру 𝑙𝑖-го рiвня розглядатимемо як гiперграф, кiлькiсть та арнiсть зв’язкiв
якого може змiнюватись. Критерiєм завершення 𝑙𝑖-го рiвня вважатимемо формуван-
ня повного гiперграфа iз одним |𝑙𝑖|-арним зв’язком. Створення нового рiвня полягає
у вiдображеннi на новий рiвень структури усiх попереднiх рiвнiв, при цьому кiлькiсть
елементiв нового рiвня у найпростiшому випадку дорiвнює кiлькостi елементiв, а у най-
складнiшому – кiлькостi комбiнацiй елементiв усiх попереднiх рiвнiв. Кожний елемент
нового рiвня успадковує не лише властивостi попереднiх рiвнiв, але мiстить нову власти-
вiсть, яка є результатом синтезу взаємозв’язкiв попереднiх рiвнiв. Системним принци-
пом утворення нових властивостей є поява циклiчних взаємозв’язкiв. Одночасно стiйкi
циклiчнi пiдсистеми є прототипами нових елементiв на наступному етапi розвитку.

Найскладнiшим i найменш дослiдженим є останнiй, 4-й етап, на якому кожний еле-
мент обирає взаємоз’язки з оточуючими елементами у вiдповiдностi iз внутрiшньою
структурою. Складнiсть полягає у принциповiй неможливостi комбiнаторного перебору
усiх можливих взаємозв’язкiв, з яких лише частина може виявитись стiйкою. Дода-
ткових дослiджень потребує питання спiввiдношення випадковостi та керованостi про-
цесами утворення нових взаємозв’язкiв. Останнiй рiвень представляється четвiркою:
𝑙𝑛+1 = ⟨𝐴,𝑆,𝑄, 𝐹 ⟩ як сукупнiсть абстрактного, структурного, критерiального та пове-
дiнкового рiвнiв.

Лiтература
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2. Саати Т. Принятие решений. Метод анализа иерархий. – М.: Радио и связь, 1989.
3. Новиков Д.А. Механизмы функционирования многоуровневых организационных

систем. – М.: Фонд “Проблемы управления”, 1999. – 150 с.
4. Ерметов Ю.О., Малигiн О.В. Застосування iєрархiчного принципу до побудови та
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Юрченко И.В., Ясинский В.К., Ясинский Е.В.
Черновицкий национальный университет им. Ю.Федьковича

Устойчивость стохастических самонастраивающихся динамических
систем без последействия с эталонной моделью

В теории автоматического регулирования важное место занимает задача качествен-
ного управления объектами со случайными диапазонами возмущений динамических
свойств при значительных помехах [1]. Одним из подходов к решению такой задачи
является использование адаптивных методов управления такими объектами. Среди ада-
птивных систем особое место занимают так называемые самонастраивающиеся системы,
в которых на основе информации о параметрах внешних случайных возмущений, ди-
намических характеристик изучаемого объекта или динамической стохастической си-
стемы, определяемой в реальном времени работы, происходит изменение параметров
регулятора. Будем предполагать, что реальный объект описывается линейным стохасти-
ческим дифференциальным уравнением (ЛСДУ) 𝑛-го порядка (после замены системой
ЛСДУ)

𝑑𝑛𝑥(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛
+

𝑛∑︁
𝑖=1

[𝑎𝑖 + Δ𝑎𝑖 + 𝛿𝑎𝑖(𝑡)]
𝑑𝑛−𝑖𝑥(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛−𝑖
=

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑏𝑖
𝑑𝑛−𝑖𝑥(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛−𝑖
·
𝑑𝑤𝑖(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡
(1)

с неслучайными начальными условиями

𝑥(𝑡0, 𝜔) = 𝑥00;
𝑑𝑥(𝑡0, 𝜔)

𝑑𝑡
= 𝑥10, . . . ,

𝑑𝑛−1𝑥(𝑡0, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛−1
= 𝑥𝑛−1,0, (2)

где 𝑎𝑖, 𝑏𝑖 ∈ R𝑛, 𝑖 = 1, 𝑛; 𝑤𝑖(𝑡, 𝜔) ∈ R1 – попарно независимые винеровские случай-
ные процессы; 𝑑𝑤𝑖(𝑡,𝜔)

𝑑𝑡
– “белые шумы”; Δ𝑎𝑖 ∈ R1 – постоянные пока не определенные

действительные числа; 𝛿𝑎𝑖(𝑡), 𝑖 = 1, 𝑛 вырабатываются контуром самонастройки. Эта-
лонная модель описывается ЛСДУ 𝑛-го порядка

𝑑𝑛𝑦(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛
+

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑎𝑖
𝑑𝑛−𝑖𝑦(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛−𝑖
=

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑏𝑖
𝑑𝑛−𝑖𝑦(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛−𝑖
·
𝑑𝑤𝑖(𝑡, 𝜔)

𝑑𝑡
(3)

с начальными условиями типа

𝑦(𝑡0, 𝜔) = 𝑦00;
𝑑𝑦(𝑡0, 𝜔)

𝑑𝑡
= 𝑦10, . . . ,

𝑑𝑛−1𝑦(𝑡0, 𝜔)

𝑑𝑡𝑛−1
= 𝑦𝑛−1,0. (4)

Основным результатом является построение такого контура самонастройки, т.е. опре-
деление такого алгоритма изменения 𝛿𝑎𝑖(𝑡), при котором lim

𝑡→+∞
E{𝑥2(𝑡, 𝜔)−𝑦2(𝑡, 𝜔)} = 0.

При исследовании существенным предположением является то, что система (3), (4), как
эталонная модель, асимптотически устойчива в среднем квадратическом. Осуществлен
синтез контура самонастройки вторым методом Ляпунова. Исследована экспоненциаль-
ная 𝑝-устойчивость в целом в стохастических самонастраивающихся системах с эталон-
ной моделью (ССНСЭ). Рассмотрен случай ССНСЭ с матрицей коэффициентов, за-
висящих от конечного числа параметров. Предложены алгоритмы построения контура
самонастроек для нелинейных ССНСЭ. Рассмотрены модельные задачи для ССНСЭ
второго порядка.

Список литературы
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Яковлев О.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Задача структурно-параметрической идентификации закона
распределения наблюдаемой случайной величины

Под задачей идентификации закона распределения наблюдаемой случайной вели-
чины (структурно-параметрической идентификации), как правило, понимают задачу
выбора такой параметрической модели закона распределения вероятностей, которая
наилучшим образом соответствует результатам экспериментальных наблюдений. Такие
задачи часто встречаются в медицине и здравоохранении, в экономике, инженерии и т.д.
Достаточно часто проблема усугубляется ограниченным объемом полученной выборки.
За последнее время было разработано достаточно много методов и подходов для ре-
шения таких задач, но однозначного ответа, для какой выборки какой метод лучше и
какой необходимо применять критерий согласия, до сих пор не существует.

В данной работе решается задача идентификации закона распределения микроэле-
ментов в волосах человека на выборке из 96 элементов. Применяются и сравниваются
два подхода к задаче идентификации закона распределения: классический подход, ба-
зирующийся на аппарате математической статистики, и подход, основанный на тополо-
гическом методе идентификации. При решении задач данного класса предпочтительнее
оказался не классический подход, но необходимым оказалось рассматривать достаточно
широкое множество законов распределения, в том числе модели в виде смесей законов.
В этом случае для любого эмпирического распределения мы всегда сможем построить
адекватную, статистически существенно более обоснованную математическую модель.
Топологический же подход можно рекомендовать лишь как способ, позволяющий в пер-
вом приближении очертить некоторую группу моделей законов распределения, приго-
дную для описания наблюдаемой случайной величины. Также в работе сравниваются
различные критерии для выборок малых размерностей. Поскольку различные критерии
согласия по-разному улавливают в выборках различные отклонения от предполагаемых
теоретических законов, то проверку гипотез и идентификацию закона целесообразно
проводить с использованием ряда критериев согласия. Также отмечены особенности и
недостатки критериев нормальности Шапиро-Уилкса и Эппса-Палли для малых объе-
мов выборок.
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Яремчук О.Я.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Система пiдтримки i прийняття рiшень регiонального рiвня в туризмi
Туризм – одне з важливих соцiально-економiчних явищ сучасностi, у багатьох кра-

їнах вiн перетворився на одну з провiдних галузей економiки. Його значення i роль в
наш час для розвитку економiки держави та областей, задоволення запитiв особистостi,
взаємозбагачення соцiальних зв’язкiв мiж країнами та регiонами неможливо переоцiни-
ти.

У данiй роботi на основi методологiї системного аналiзу та системи пiдтримки та
прийняття рiшень (СППР), спроектованих IПСА [1], було розроблено вiдповiдну СППР
регiонального рiвня у туризмi для вирiшення задач аналiзу функцiонування, прогнозу
та визначення бажаного стану розвитку туристичної сфери на основi iснуючої стати-
стичної звiтностi, одержання кiлькiсних та якiсних моделей, прогнозування i керуван-
ня рiзними кiлькiсними та якiсними альтернативними методами на множинi критерiїв
вибору кращого рiшення; проведено повний аналiз показникiв. Побудовано структурно-
функцiональну схему СППР для туризму [2].

Створювана СППР туристичної сфери складається зi стандартних частин: пiдсистема
первинного збору i опрацювання iнформацiї, пiдсистема якiсного аналiзу, пiдсистема
кiлькiсного аналiзу та аналiзу альтернативних сценарiїв, групи iнтерактивної взаємодiї,
iнформацiйно-технiчної платформи сценарного аналiзу.

Як складова СППР розроблена алгоритмiчна структурна схема проведення загаль-
ного аналiзу туристської сфери. Запропонована загальна схема дослiдження часових
рядiв основних туристичних показникiв на основi сучасного статистичного пiдходу. На
прикладi показникiв готельного господарства Тернопiльської областi за 1998–2007 рр. i
показникiв для в’їзних потокiв туристiв 1995–2007 рр. побудованi економетричнi моделi
та зробленi прогнози.

На основi методу аналiзу iєрархiй (МАI) [3, 4] проведено аналiз стратегiї сталого
розвитку туризму i курортiв України. За допомогою згенерованих альтернатив стало-
го розвитку туризму та МАI описана проблема представлена у виглядi взаємозв’язаної
iєрархiчної структури. В результатi вирiшення проблеми одержанi прiоритети альтер-
натив сталого розвитку в туризмi.

За допомогою стратегiчного планування спроектовано логiчне i бажане майбутнє роз-
витку туристичної галузi областi [3]. Сформовано чотири сценарiї майбутнього розвитку
i вибрано найкращий [4]. Даний пiдхiд може бути використаний також для прогнозува-
ння розвитку туристичної сфери будь-якого iншого регiону, а також туристичної галузi
України.
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Ярошко О.З.
Iнститут свiтової економiки i мiжнародних вiдносин НАН України, м. Київ

Аналiз зовнiшньої полiтики України крiзь призму системної
методологiї

Сучасна глобальна фiнансова криза, внутрiшньополiтичнi дискусiї щодо європей-
ських перспектив України, напруженi вiдносини з Росiєю, перманентний президентсько-
прем’єрський конфлiкт спонукають до пошукiв причинно-наслiдкових зв’язкiв не лише
окремих проблем українського полiтикуму, а й розгляду їх сукупностi як системного
явища.

Метою цього дослiдження є аналiз системної природи зовнiшньої полiтики України.
Для досягнення поставленої мети доцiльно розглянути зовнiшню полiтику України в
українських полiтичних координатах, у мiжнародно-полiтичному вимiрi та власне її
внутрiшньо-системну органiзацiю.

Зовнiшня полiтика України є пiдсистемою української полiтичної системи. Отож,
постановка зовнiшньополiтичних цiлей вiдбувається в органiчнiй єдностi iз реакцiєю по-
лiтичної системи на вимоги та пiдтримки соцiєтального середовища (функцiя входу) у
формi вiдповiдних полiтичних рiшень (функцiя виходу) [2; 3, 176]. Полiтичнi процеси,
що визначають динамiку полiтичної системи: артикуляцiя суспiльних iнтересiв, їх агре-
гацiя полiтичними партiями та прийняття вiдповiдних рiшень з подальшими контролем
легiтимних органiв за їх виконанням [3, 176–177]. Втiм, йдеться про еволюцiонуючу си-
стему, здатну пiдтримувати гомеостатичну рiвновагу, де дiї її учасникiв, спрямованi на
порушення стабiльностi, обмежуються правовими нормами i суспiльними цiнностями.
Якщо ж цi регулятори не працюють, то дiє право сильного i системна рiвновага по-
рушується, як це i має мiсце в Українi, що значною мiрою пов’язано iз особливостями
колишньої радянської доби iз її специфiчним поняттям “системи” [5–6].

Зовнiшньополiтичнi рiшення як реакцiя системи на вимоги / пiдтримки спрямованi на
зовнiшнiй, позадержавний простiр – мiжнародну систему, якiй притаманна формальна
рiвнiсть акторiв i яка є порiвняно менш органiзованою, нiж внутрiшньополiтична [1, 15;
4, 173–174]. Однак, можливостi акторiв-елементiв мiжнародної системи обмежуються їх
системною нiшею: дозволяється те, що не порушує системну стабiльнiсть i обмежується
все iнше, що здатне призвести до змiни статус-кво. Мiжнародна система як зовнiшнє
середовище по вiдношенню до полiтичної органiзацiї суспiльства також дiє за принци-
пом пiдтримки / вимоги, тодi як внутрiшньополiтична система повинна мiнiмiзувати,
нейтралiзувати зовнiшнi загрози, виклики i ризики та максимально ефективно викори-
стати зовнiшнi можливостi суспiльного поступу [1, 14; 4, 307–317]. Сучасна постбiпо-
лярна система мiжнародних вiдносин характеризується зростанням взаємозалежностi
мiж її акторами, появою нових учасникiв, непередбачуванiстю її подальшого розвитку,
тому навiть незначнi змiни здатнi спричинити масштабнi трансформацiї, що ускладнює
процес прогнозування глобального розвитку.

Українська зовнiшня полiтика як системне явище характеризується внутрiшньостру-
ктурною органiзацiєю: наявнiстю полiтичних iнститутiв та ролей у сферi формування та
реалiзацiї зовнiшньополiтичного курсу. Проте трансформацiя полiтичної системи Укра-
їни, жорстка полiтична конкуренцiя, вiдсутнiсть чiткого розмежування повноважень
мiж гiлками влади не сприяють проведенню послiдовної i виваженої зовнiшньої полiти-
ки держави, що вiдповiдає її нацiональним iнтересам.

Таким чином, зовнiшня полiтика України як пiдсистема української полiтичної си-
стеми – складна система полiтичних iнститутiв i ролей у сферi формування та реалiзацiї
зовнiшньополiтичного курсу держави, перманентно реагує на внутрiшньо-соцiальнi та
зовнiшньо-системнi вимоги та пiдтримки: має мiсце трансформацiя полiтичної системи
тоталiтарного кшталту в її демократичний аналог з вiдповiдними механiзмом стриму-
вання та противаг, переходом до цивiлiзованих норм полiтичної поведiнки, а також пiд
впливом непередбачуваностi i нестабiльностi сучасних мiжнародних вiдносин.
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Ясинський В.К., Береза В.Ю.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм. Ю.Федьковича

Стiйкiсть l -того моменту розв’язкiв лiнiйних стохастичних
диференцiально-функцiональних рiвнянь нейтрального типу з
пуассоновими збурюваннями

Нехай на стохастичному базисi (Ω,ℱ ,P,F) з фiльтрацiєю F ≡ {F𝑡, 𝑡 > 0} задано для
𝑡 ∈ [0, 𝑇 ] випадковий процес 𝑥(𝑡) як сильний розв’язок стохастичного диференцiально-
функцiонального рiвняння нейтрального типу

𝑑[𝑥(𝑡)−𝐺𝑥(𝑡− 𝜏)] = [𝐴0𝑥(𝑡) +𝐴1𝑥(𝑡− 𝜏)]𝑑𝑡+ [𝐵0𝑥(𝑡) +𝐵1𝑥(𝑡− 𝜏)]𝑑𝑤(𝑡)+

+

ˆ

𝑈

[𝐶0(𝑢)𝑥(𝑡) + 𝐶1(𝑢)𝑥(𝑡− 𝜏)]̃︀𝜈(𝑑𝑢, 𝑑𝑡), (1)

з початковою функцiєю
𝑥(𝑡) = 𝜓(𝑡), 𝑡 ∈ [𝑡0 − 𝜏, 𝑡0], (2)

де 𝐴0, 𝐴1, 𝐵0, 𝐵1, 𝐺 – дiйснi матрицi 𝑛 × 𝑛, 𝐺 ̸= 𝐼, det(𝐺) ̸= 0, 𝐼 – одинична матриця;
𝐶0(𝑢), 𝐶1(𝑢) – матричнi дiйснi функцiї 𝑛×𝑛, 𝑢 ∈ 𝑈 ⊂ R𝑛; 𝜓 ∈ 𝐶1([−𝜏, 0]) – детермiнована
функцiя.

Уведемо позначення

𝐴 ≡ (𝐼 −𝐺)−1(𝐴0 +𝐴1),

𝐵 ≡ (𝐼 −𝐺)−1(𝐵0 +𝐵1),

𝐶(𝑢) ≡ (𝐼 −𝐺)−1(𝐶0(𝑢) + 𝐶1(𝑢)).

(3)

Iз використанням другого методу Ляпунова з квадратичною формою 𝑣(𝑥) ≡ 𝑥⊤𝐻𝑥
доведено наступне твердження.

Теорема 1. Можна вказати такий матричний оператор 𝐿(𝐻) > 0, що 𝑙-тий мо-
мент тривiального розв’язку задачi (1), (2) буде стiйким, якщо iснує симетрична
додатно визначена матриця 𝑄 > 0 така, що:

1) iснує додатно визначена матриця 𝐻 > 0𝑛×𝑛 як розв’язок матричного рiвняння
Сильвестра

𝐴⊤𝐻 +𝐻𝐴+𝐵⊤𝐻𝐵 +

ˆ

𝑈

𝐶⊤(𝑢)𝐻𝐶(𝑢)Π(𝑑𝑢) = −𝑄;

2) справджується 𝜆min(𝑄)− 𝐿(𝐻) > 0.
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Алфимцев А.Н., Девятков В.В.
Московский государственный технический университет им. Н.Э.Баумана

Метод мультимодального распознавания сцен
В общем случае задачи распознавания не ограничиваются распознаванием только

одного конкретного образа в каждый момент времени. В настоящее время широко про-
водятся исследования в области так называемого мультимодального распознавания. Под
модальностью обычно понимается присущая человеку форма воздействия на другого
человека или компьютер с помощью речи, жестов, прикосновений, мимики, внешности
и т.п. В настоящее время считается [1,5,8], что даже в рамках одной формы взаимо-
действия с компьютером, например, управление интерфейсом с помощью жестов кисти,
могут использоваться различные модальности. При этом возникает задача объединения
или, как часто говорят, агрегирования различных модальностей. Стремление к объеди-
нению нескольких источников информации для получения результирующего решения,
объясняется тем, что каждый источник по отдельности может иметь высокую неопре-
деленность или неточность данных, которая уменьшается при их агрегировании [9].
Цели мультимодального распознавания могут быть различными. Одна из таких целей
– управление функционированием физических объектов на основе анализа сцен, явля-
ющихся отношениями образов как динамических, так и статических объектов.

Агрегирование может выполняться на двух уровнях [3]: нижнем и верхнем. Будем по-
лагать, что с каждым сигналом, то есть с последовательностью 𝑛+1 отсчетов 𝑌𝑖[𝑡0, 𝑡𝑛] =
{𝑦𝑖(𝑡0), 𝑦𝑖(𝑡1), 𝑦𝑖(𝑡2), . . . , 𝑦𝑖(𝑡𝑛)} связана своя модальность. Агрегирование, имеющее де-
ло с сигналами, обычно относится к нижнему уровню. Сигналы, и модальности, им
соответствующие, на нижнем уровне синхронизированы, взаимосвязь и взаимовлияние
сигналов хорошо просматриваются, модальности часто относятся к одной форме воздей-
ствия. Агрегирование верхнего уровня осуществляется, обычно, после работы алгори-
тмов распознавания нижнего уровня, каждый из которых, осуществляет распознавание
группы сигналов, относящихся к одной форме воздействия или даже одной модально-
сти. Формы модальностей могут не зависеть от времени.

Обычно функции, используемые для агрегирования, называются операторами агре-
гирования [4]. Одним из самых распространенных операторов агрегирования является
max-оператор. Использование max-оператора для мультимодального распознавания обе-
спечивает высокий уровень надежности, но может быть неэффективным для использо-
вания на верхнем уровне.

Другим популярным оператором агрегирования является средневзвешенный арифме-
тический оператор. Но агрегирование с помощью средневзвешенного арифметического
может приводить к недостаточной надежности распознавания, понимаемого как про-
цент успешных распознаваний из числа всех попыток. Это может быть следствием эм-
пиричности выбора весовых коэффициентов, а также трудностей учёта возможной взаи-
мозависимости функций принадлежности, характеризующих результат распознавания
образа.

В статье описывается разработанный метод использования нечетких операторов агре-
гирования (операторов Суджено и Шоке) для мультимодального распознавания виде-
осцен, определяемых динамическими образами, для которых источником информации,
являются результаты распознавания образов алгоритмами нижнего уровня.

Главные достоинства и отличия предлагаемого метода от известных аналогов следу-
ющие.

• Возможность мультимодального иерархического распознавания сцен, состоящих
из образов как статических (неподвижных), так и динамических (перемещающи-
хся) объектов.

• Возможность учета степени важности каждой модальности непосредственно в про-
цессе иерархического распознавания сцен, за счет применения операторов агреги-
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рования, использующих нечеткую меру.
• Возможность служить основой для разработки систем управления различными

объектами с помощью динамических образов (роботами, компьютерами, телевизо-
рами и т.п.);

• Возможность повышения надежности распознавания отдельных объектов (напри-
мер, человека) на данной сцене за счет использования отношений между этими
объектами и другими объектами сцены (фоновыми объектами).

• Открытие пути повышения интеллектуальности и интуитивности человеко-машин-
ных интерфейсов за счет использования широкого спектра модальностей и их
отношений.
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Андрощук В.А., Богомолов И.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Распознавание и анализ крупномасштабных событий на Солнце по
данным спутниковой системы STEREO M

Термины “идентификация”, “классификация”, “кластеризация” широко распростра-
нены в различных областях науки и техники. Центральное место среди этих понятий
занимает задача распознавания образов. Эту задачу человек решает постоянно, даже во
сне, когда он видит сны. Воспринимая внешний мир или его отображения в нашем мо-
зге, мы всегда производим классификацию воспринимаемых ощущений, т. е. разбиваем
их на группы похожих, но не тождественных явлений. Например, несмотря на суще-
ственное различие, к одной группе относятся все буквы “А”, написанные различными
почерками, или все звуки, соответствующие одной и той же ноте, взятой в любой окта-
ве и на любом инструменте, а оператор, управляющий техническим объектом, на целое
множество состояний объекта реагирует одной и той же реакцией.

Распознаванием образов постепенно овладевают системы, наделенные элементами
искусственного интеллекта, например, роботы. Методы распознавания образов играют
ведущую роль в системах распознавания речи. В системах понимания текста формаль-
ные синтаксические методы уступают место методам распознавания образов.

В данной работе предпринята попытка применить технологию распознавания обра-
зов к спутниковым фотографиям солнца для выявления и анализа крупномасштабных
событий.

В настоящее время проводятся интенсивные исследования процессов на Солнце. За-
пущен целый ряд программ по изучению солнца. Космический телескоп SOHO и, за-
пущенный в декабре 1997 г., проект STEREO M – два спутника на солнечной орбите,
подтверждают это утверждение.

Задача распознавания образов состоит в анализе таких недавно открытых процессов,
как 𝛼-волны, дименги и другие структуры, определение их характеристик и динамики
распространения. В работе приводятся экспериментальные данные с применением этой
технологии, которые подтверждают ее эффективность в задачах анализа событий на
Солнце.
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Аниканов В.С.
Донецкий университет информатики и искусственного интеллекта

Фазификация нечетких переменных без эксперта в задачах анализа
данных

В настоящее время существует достаточно большое количество методов извлечения
новых знаний [1, 2], используемых на промышленных и других предприятиях для при-
нятия управленческих решений. Одним из направлений развития алгоритмов добычи
знаний (Data Mining) является использование аппарата нечеткой логики, который по-
зволяет учесть существующую неопределенность и представить ее в наиболее близком
к категориям человеческого мышления виде. Одной из проблем при использовании не-
четкой логики в задачах анализа информации является обязательное участие эксперта
на этапе фазификации при задании шкалы термов и их функций принадлежности. Су-
бъективность принимаемых экспертом решений влияет на качество решения задачи.
Кроме того, в ряде задач эксперт может отсутствовать, что подчеркивает актуальность
фазификации без эксперта.

Предложенный подход к решению задачи создания процедуры фазификации нече-
тких переменных при отсутствии эксперта, включает в себя определение количества
термов и вида их функций принадлежности. Применение методов кластеризации для
определения количества термов позволит сформировать кластеры скопления данных,
которые определят шкалу фазификации. С целью выбора наиболее подходящих для
этой задачи метода кластеризации производится их классификация [2,3,4]. Анализ по-
казывает что, в любом из методов кластеризации необходимо участие эксперта в той
или иной степени, так как от этого зависит адекватность кластеризации. Наименее за-
висимы от знаний эксперта методы кластеризации, в которых эксперт привлекается в
конце работы алгоритма для выбора оптимального решения. Следовательно, решение
задачи фазификации нечетких переменных без участия эксперта может быть построено
на использовании метода нечетких отношений.

Для алгоритма кластеризации на основе нечетких отношений приводится алгоритм
выбора оптимального решения без участия эксперта и критерий оценки оптимальности
каждого варианта решения. Для построения термов следует определить вид функций
принадлежности. Предложены подходы к построению функций принадлежности тер-
мов. Рассмотрены особенности формирования наиболее популярных функций прина-
длежности: вид плотности нормального закона распределения и треугольная функция.

Определение количества термов на основании кластеризации и вида их функций
принадлежности позволяет осуществлять построение шкалы фазификации в услови-
ях отсутствия эксперта. Кроме того, данный подход можно использовать и в задачах
фазификации с участием эксперта для ускорения процедуры и снижения ее трудоемко-
сти. В этом случае эксперт может оценить качество получаемых результатов и внести
необходимые корректировки. Практическое использование результатов данной работы
дает возможность расширить сферу применения методов Data Mining и повысить эф-
фективность их работы.
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Асланов А.М.1, Герега А.Н.2
1Одесская государственная академия холода; 2Одесская государственная академия
строительства и архитектуры

Компьютерное моделирование процессов коагуляции в аппаратах
химического производства

Проблемы, которые стоят перед современным химическим машиностроением, требу-
ют комплексного моделирования работы проектируемых машин и аппаратов. Это связа-
но, в первую очередь, с необходимостью создания и поддержания прецизионных условий
для технологических процессов. К таких устройствам относятся и те, общей чертой ко-
торых является действие на многофазный поток центробежной силы.

В докладе представлена компьютерная технология моделирования работы промыш-
ленного оборудования на базе имитационного описания процессов самоорганизации в
двухфазных потоках в аппаратах химического производства.

Модель, реализованная в программном продукте ChemKit, представляет собой ал-
горитм движения и взаимодействия частиц и кластеров между собой и со стенками
конструкции в открытой динамической системе с взаимодействующими уровнями [1,2].

Одна из проблем, с которой столкнулись разработчики при создании алгоритмов
движения и визуализации динамических объектов, это корректное отображение прои-
сходящего в реальном времени. Для ее решения создан компонент Dinamic Canvas. Он
содержит опции отображения траекторий, возможности увеличения количества частиц
в процессе проведения эксперимента, функцию дополнительной фильтрации изобра-
жения (для получения качественных снимков экрана), создание картинки (рисунка) в
формате jpeg.

Основное предназначение компонента Dinamic Canvas – отображать происходящее в
канале без мерцания и кратковременных потерь изображения. Для решения проблемы
была построена система трех фильтров. Первый из них TFilInterlase выполняет провер-
ку движения в компоненте Dinamic Canvas. Когда частицы начинают двигаться, фильтр
реализует алгоритм черезстрочной обработки изображения, сканируя только нечетные
строки. В то же время начинает работать второй фильтр, который сканирует четные
строки. Третий фильтр проверяет наличие помех в компоненте Dinamic Canvas. Филь-
тры представлены в виде трех дочерних классов, которые порождает класс TDCFilter.

С помощью оригинальных алгоритмов в модели решены задачи проверки на стыковку
закругленных частей аппаратов, расчета спектра дробных размерностей кластеров [3],
реализована таблица связей, позволяющая контролировать состояние системы частиц и
кластеров, определять параметры системы, анализировать результаты взаимодействия
конструкции и потока, и по ним восстанавливать характеристики последнего.

Пакет ChemKit создан как универсальный, и может быть использован в качестве
плагина к пакетам 3D Max, AutoCad, MathLab для класса задач, описывающих кла-
стерообразование в процессах химического производства, в которых, как отмечалось,
существенно действие центробежной силы.

Список литературы
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Ахрамейко А.А.1, Железко Б.А.2
1ГУВПО “Белорусско-Российский университет”, г.Могилев; 2Белорусский
государственный экономический университет, г.Минск

Многокритериальные методы принятия управленческих решений в
условиях нестохастической неопределенности данных

Целью данного исследования является разработка многокритериального инструмен-
тального метода обоснования управленческих решений в условиях нестохастической не-
определенности данных.

Под нестохастической неопределенностью данных понимается неопределенность, ко-
торая не носит вероятностного характера.

Предлагаемый инструментальный метод включает ряд процедур, частных методов и
моделей, позволяющих обрабатывать качественные и количественные исходные данные.
При этом экспертным способом составляется нечеткая прогнозная финансовая отче-
тность исследуемого субъекта хозяйствования и по ней рассчитываются производные
показатели.

Предложенный метод включает: нечеткий метод анализа иерархий (fuzzyAHP) и не-
четкий метод анализа иерархий с дефаззификацией (fuzzyAHP+), методы нечеткой ме-
дианы Кемени (fuzzyKM) и нечеткой медианы Кемени с дефаззификацией (fuzzyKM+),
методы нормирования нечетких величин и построения базы знаний, основанной на не-
четких продукционных правилах.

Предложена модель прогнозирования кризисных процессов в организации, которая
дает возможность использовать предложенные методы и модели не только для класси-
фикации исследуемых объектов, но и для прогнозирования их состояния. Разработана
модель обоснования управленческих решений на основе сравнения нечетких чисел, учи-
тывающая не только математические критерии, но и те, которые обусловлены экономи-
ческим смыслом сравниваемых величин: критерий эффективности, рассчитываемый как
частное прогнозного прироста значения комплексного показателя в результате реализа-
ции управленческого решения и нормированной величины издержек, которые понесет
организация для реализации данного решения; критерий минимума неопределенности
– лучшим признается решение, для которого прогнозная эффективность, выраженная
в виде нечеткого числа, обладает наименьшим размахом; критерий максимума поле-
зности – лучшим признается решение, для которого отношение величины модальной
области прогнозной эффективности к размаху прогнозной эффективности оказывается
максимальным.

Разработан прототип системы поддержки принятия решений (СППР) “Дайна” для
распознавания состояния организации и формирования его лингвистической оценки.
Применение данного прототипа позволяет упростить процедуру поддержки принятия
решений. С помощью прототипа СППР “Дайна” проводились построение банковских и
страховых рейтингов, анализ финансового состояния организаций и оценка эффектив-
ности реинжиниринга, мониторинг качества сварочного производства, изучение мигра-
ции банковских рейтингов.

Предложен показатель качества СППР. Он позволяет осуществлять количественную
оценку и обоснованный выбор системы в зависимости от особенностей решаемых задач,
а также учитывать не только факт выполнения требований, предъявленных потреби-
телями, продавцами, производителями и проектировщиками, но и их значимость для
полноценной работы системы.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке БРФФИ и министерства образования РБ,
проекты №Г00-294 и №8-2002Б.
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Баклан I.В., Степанкова Г.А.
Нацiональна Академiя Управлiння, м. Київ

Застосування гiбридних нейронних мереж для прогнозування
фiнансових часових рядiв

Спостерiгаючи динамiку розвитку фондового ринку iз впевненiстю можна сказати,
що ринок досить швидко адаптується до нових трейдiнгових стратегiй. З огляду на цю
обставину, iснують двi основних стратегiї полiтики поведiнки трейдерiв – вибiр добре
забутих математичних моделей аналiзу й прогнозування фондового ринку або пошук
нових, ще не дослiджених i не застосованих математичних моделей. На сьогоднi iснує
ряд напрямкiв, актуальних для реалiзацiї саме другої стратегiї. Серед них у першу
чергу слiд зазначити розробки в областi теорiї фракталiв та динамiчного хаосу, а також
застосування гiбридних нейронних мереж (ГНМ) та прихованих маркiвських моделей
(ПММ) для аналiзу й прогнозування економiчних часових рядiв [1].

У звичайнiй маркiвськiй моделi стан видимий спостерiгачевi, тому ймовiрностi пе-
реходiв – єдиний параметр. У ПММ, ми можемо стежити лише за змiнними, на якi
впливає даний стан. Кожен стан має iмовiрнiсний розподiл серед всiх можливих вихi-
дних значень. Тому послiдовнiсть символiв, яку згенерувала ПММ, дає iнформацiю про
послiдовностi станiв.

ПММ – статистична модель, що iмiтує роботу процесу схожого на маркiвський процес
iз невiдомими параметрами, i задачею ставиться розгадування невiдомих параметрiв на
основi спостережуваних. Отриманi параметри можуть бути використанi в подальшому
аналiзi, наприклад, для розпiзнавання образiв, для прогнозування.

Таким чином, ПММ та ШНМ взаємно доповнюють та компенсують властивi їм не-
долiки. Це призвело до iдеї комбiнувати цi структури в рамках однiєї нової моделi, яку
можна визначити як гiбридну ПММ/ШНМ модель. Гiбридна модель дозволяє ефектив-
но об’єднати переваги маркiвських моделей та нейронних мереж. Результатом викори-
стання таких гiбридних структур з’явилося значне пiдвищення якостi розпiзнавання в
порiвняннi iз стандартними методами.
Опис гiбридної моделi рекурентної мережi i ПММ

Ця модель була запропонована Робiнсоном та iн. [2], якi використовували рекурентну
мережу замiсть TDNN мережi, також для оцiнки емiсiйної iмовiрностi ПММ. Автори
запропонували в основних рiвняннях для лiнiйних динамiчних систем замiнити лiнiйнi
матричнi оператори на нелiнiйну мережу iз зворотними зв’язками. Поточний вектор 𝑥𝑛

поступає на вхiд мережi спiльно з поточним вектором стану 𝑢𝑛. Цi вектори проходять
через стандартну мережу без зворотних зв’язкiв, щоб отримати вихiдний вектор 𝑔𝑛 i
наступний вектор стану 𝑢𝑛+1. Якщо визначити комбiнований вхiдний вектор як 𝑧𝑛, а
матрицю вагiв зв’язкiв мережi як 𝑊 i 𝑉 , тодi

𝑧𝑛 = [1, 𝑥𝑛, 𝑢𝑛], 𝑔𝑘
𝑛 =

exp(𝑊𝑘𝑧𝑛)∑︀
𝑗

exp(𝑊𝑗𝑧𝑛)
, 𝑢𝑘

𝑛+1 =
1

1 + exp(−𝑉𝑘𝑧𝑛)
.

Лiтература
1. I.В. Баклан, Г.А. Степанкова, Iмовiрнiснi моделi для аналiзу та прогнозування

часових рядiв // Искусственный интеллект. – 2008. – № 3. – с.505 – 515.
2. Hochberg M. M., Renals S. J., Robinson A. J., Kershaw D. J. Large vocabulary

continuous speech recognition using а hybrid connectionist-HMM system // Proceedings
of CSLP, Yokohama, 1994. pp. 1499–1502.
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Балтовский А.А.
Одесский государственный университет внутренних дел

Концепция управления интегрированными производственными
комплексами

Широкое внедрение в промышленные производства (ПП) интегрированных производ-
ственных комплексов (ИПК) ставит перед проектировщиками этих систем корректной
оценки пригодности тех или других алгоритмов с использованием имитационного моде-
лирования [1, 2]. Формализованной задачей локального алгоритма (ЛА) 𝑃𝜇, 𝜇 = 1, 𝑛𝐴

есть вектор алгоритмических характеристик: 𝑋(𝑃𝜇) = (𝜃𝜇, 𝑇𝜇,𝑚𝜇, 𝑛𝜇, 𝜂𝜂 , 𝑑𝜇, 𝜎𝜇), где
𝜃𝜇 – тип ЛА; 𝑇𝜇 – время реализации 𝑃𝜇; 𝑚𝜇 – число процессоров, используемых при
реализации 𝑃𝜇; 𝑛𝜇 – число подпроцессоров в пределах одного процессора, используемых
при выполнении 𝑃𝜇; 𝜂𝜇 – признак переобучаемости ЛА 𝑃𝜇; 𝑑𝜇 – директивный срок за-
вершения 𝑃𝜇; 𝜎𝜇 – приоритет 𝑃𝜇. Множество связанных ЛА, обслуживающих объекты
заданных типов, которые используются с одинаковой частотой повтора образуют груп-
пу ЛА. Состав ЛА группы и их связи представляются графом: Γ𝑔

⃒⃒
𝑃 (𝑔), 𝑈(𝑔)

⃒⃒
, где 𝑃 𝑔

– множество вершин, каждая из которых отвечает конкретному ЛА; 𝑈𝑔 – множество
дуг, отображающих связи между ЛА группы. Характеристики группы ЛА задаются
вектором 𝑋[𝑃 (𝑔)] = (Π𝑔 , 𝜏𝑔 , 𝜃𝑔 , 𝐸𝑔 , 𝐷𝑔 , 𝑉 𝑔), где Π𝑔 – приоритет группы; 𝜏𝑔 – период
выполнения; 𝜃𝑔 – тип группы; 𝑋𝑔 – множество векторов алгоритмических характери-
стик ЛА группы; 𝐸𝑔 – директивный срок завершения реализации группы; 𝐷𝑔 – ди-
сциплина обслуживания ЛА группы; 𝑉 𝑔 – вектор специальных характеристик группы.
Формализованной задачей характеристик каждого подмножества однотипных объектов,
обслуживаемых системой, есть вектор характеристик объектов 𝜃ℓ-го типа (𝜃ℓ ∈ 𝜃0),
𝐼0(𝜃ℓ) = [𝑁(𝜃ℓ), 𝑃 (𝜃ℓ), 𝐹ℓ, 𝛿(𝜃ℓ), 𝜃ℓ], где 𝑁(𝜃ℓ) – количество объектов типа 𝜃ℓ на интерва-
ле моделирования; 𝑃 (𝜃ℓ) – приоритет объектов типа 𝜃ℓ; 𝐹ℓ – частота запуска алгоритмов
обслуживания объектов 𝜃ℓ-го типа; 𝛿(𝜃ℓ) – номер группы (графа) алгоритмов обслужи-
вания объектов типа 𝜃ℓ, ℓ = 1, 2, . . . , |𝜃0|. Для установления взаимно-однозначного соо-
тветствия между номерами 𝜀 объектов и обслуживающих их частных алгоритмов (ЧА),

множество 𝑃 (𝑔) ЛА группы целесообразно подать в индексном виде: 𝑃 (𝑔) =
𝐾𝑔⋃︀
𝜀−1

𝑃
(𝑔)
𝜀 ,

где 𝑃 (𝑔)
𝜀 – подмножество ЛА группы, обслуживающих объектов.
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неопределенными объектами. – К.: Наукова думка, 1989. – 215 с.
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Баркар А.Э.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Оптимизация портфеля финансовых инструментов по Марковицу
Управляя капиталом, профессиональный инвестор сталкивается с множеством сло-

жных проблем при формировании и оценке портфеля – от прогнозирования динамики
рынка в целом и отдельных активов, до прогноза макроэкономических показателей и
оценки их влияния на поведение отдельных активов и портфелей. Сложность задачи
формирования инвестиционного портфеля заключается в стремлении максимизировать
ожидаемую доходность инвестиций при определенном, приемлемом для инвестора уров-
не риска.

Сегодня аналитик уже не может позволить себе следить за котировками отдельных
акций и строить интуитивные предположения.

Согласно теории портфеля Г.Марковица риск активов рассматривается как риск со-
ставляющих единого портфеля, а не отдельно взятых единиц. Важным моментом яв-
ляется учет взаимных корреляционных связей между доходностями активов портфеля.
Именно этот учет позволяет проводить эффективную диверсификацию портфеля, при-
водящую к существенному снижению его риска по сравнению с рисками отдельных
активов портфеля.

Существует 2 подхода к выбору оптимального портфеля:
– обеспечение максимальной ожидаемой доходности при фиксированном уровне ри-

ска (критерий оптимизации – дисперсия доходности):

min
𝑥𝑖,𝑖∈𝐼

1

2

∑︁
𝑖∈𝐼

∑︁
𝑗∈𝐼

𝑞𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗 ,
∑︁
𝑖∈𝐼

𝜇𝑖𝑥𝑖 = 𝜇𝑝,
∑︁
𝑖∈𝐼

𝑥𝑖 = 1;

– обеспечение минимального риска при заданном уровне ожидаемой доходности
(критерий оптимизации – математическое ожидание доходности):

max
𝑥𝑖,𝑖∈𝐼

∑︁
𝑖∈𝐼

𝜇𝑖𝑥𝑖,
1

2

∑︁
𝑖∈𝐼

∑︁
𝑗∈𝐼

𝑞𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗 = 𝑟𝑝,
∑︁
𝑖∈𝐼

𝑥𝑖 = 1,

где 𝑄 – матрица ковариаций {𝑞𝑖𝑗} между доходностями финансовых инструментов,
𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼;
𝜇𝑖 – ожидаемая доходность 𝑖-го финансового инструмента, 𝑖 ∈ 𝐼;
𝜇𝑝 – требуемая средняя доходность портфеля;
𝑟𝑝 – требуемая средняя доходность портфеля;
𝑥𝑖 – доля портфеля, состоящая из инструментов 𝑖-го типа, 𝑖 ∈ 𝐼;
Если короткие продажи финансовых инструментов не разрешаются, то в задаче Мар-

ковица добавляются ограничения 𝑥𝑖 > 0, 𝑖 ∈ 𝐼.
В работе разработан программный продукт, позволяющий строить обе задачи, выби-

рать оптимальный портфель в зависимости от функции полезности, задаваемой пользо-
вателем. В модель было добавлено ограничение на регулировку ликвидности (невозмо-
жность быстро продать значительную часть активов). Создан оптимальный портфель
из “голубых фишек” ПФТС, а также проведен анализ структуры портфеля инвестицион-
ного фонда Pace американской управляющей компании Van Kampen. Проведен анализ
и сделаны выводы.

Список литературы
1. Harry M. Markowitz – “Portfolio Selection: Efficient Diversification of Investments”, John

Wiley & Sons, 1959.
2. Энциклопедия финансового менеджмента / Под ред. А.А. Лобанова и

А.В.Чугунова. М.: Альпина Бизнес Букс, 2005. 878 с.
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Басараб А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Методы математического описания банковских рисков
Идея рисков и управления ими появилась довольно давно, но как и много новых идей,

получила толчок и существенное развитие в период финансового кризиса конца 80-х
годов. Наверняка, финансовый кризис повлечет за собой дополнительные разработки в
области рисков, в особенности, рисков стратегического значения.

Подавляющее большинство иностранных авторов выделяют следующие риски:
• операционный риск (operational risk);
• рыночный риск (market risk);
• кредитный риск (credit risk).
В дополнение, добавляют описание следующих рисков:
• деловой риск (business risk);
• риск ликвидности (liquidity risk);
• юридический риск (legal risk);
• риск, связанный с регулирующими органами (regulatory risk).

Постановка задачи. Целью данной работы является критический обзор финансовых
банковских рисков, методов их моделирования и оценивания, а также выработки реко-
мендаций относительно использования методов описания.

Выделяют следующие количественные показатели риска:
Традиционные методы: арифметическая прибильность, разрывы между активами и

пассивами.
Также, для анализа рисков используют методы VaR. Методы расчета VaR:
• Дельта-нормальный метод 𝑉 𝑎𝑅 = 𝑘 *𝜎𝑖 *𝑉 𝑖, где 𝑘 – квантиль для доверительного

интервала, 𝜎𝑉 – дисперсия портфеля, 𝑉 𝑖 – изменение стоимости портфеля.
• Метод исторического моделирования рассчитывает VaR на основе исторической

выборки. Рассчитывается изменение цены на каждом шаге, затем упорядочивается
за возрастанием и вычисляется VaR.

• Метод Монте-Карло основан на моделировании случайных процессов, цен на ка-
ждом шаге с заданными характеристиками.

На основании проведенных экспериментов были установлены преимущества и недо-
статки методов расчета VaR.

Дельта-нормальный метод: требует предположения о нормальном распределении, а
также не всегда подходит для оценки активов с нелинейными ценовыми характеристи-
ками,

Преимуществом является то что метод не требует пересчета всех позиций.
Метод исторического моделирования позволяет наглядно оценить риск с учетом “тол-

стых хвостов”, не требует задания характера распределения но необходима объемная
историческая выборка.

Метод Монте-Карло позволяет производить расчеты для нелинейных инструментов,
не использует гипотезу о нормальном делении, довольно нелегкий в реализации.

Метод
Средняя

процентная
ошибка

Скорость
вычислений

Дельта-нормальний 5,34 0,08
Исторический 3,09 4,08
Монте-Карло 0 66,27
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Белоиваненко М.В., Шаламов М.А.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Онтологический подход в системах управления Web-контентом
Возрастающая популярность открытых сервисов обмена данными в Web-пространстве

актуализирует проблему общего понимания структуры информации, используемой однов-
ременно людьми и программными агентами. Агенты извлекают и накапливают инфор-
мацию из Web-сайтов, и в дальнейшем могут использовать её для ответов на запросы
пользователей или как входные данные для других приложений.

Для решения задач открытого обмена информацией предлагается архитектура систе-
мы управления Web-контентом, интерфейс которой будет доступен как пользователям,
так и программным агентам. На рисунке 1 представлена обобщенная схема такой систе-
мы. Она включает в себя: подсистему формирования Web-интерфейса, модуль агентного
интерфейса, модуль обработки знаний, базы данных и знаний. Модуль обработки знаний
основан на машине логического вывода – Reasoner OWLgres, и связан с СУБД.
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Рис. 1. Обобщенная схема системы управления Web-контентом

Web-интерфейс обеспечивает доступ к информации пользователям Internet, представ-
ляя её в виде HTML-страниц. Модуль обработки знаний осуществляет непосредствен-
ную работу с контентом системы, обрабатывая SPARQL-запросы. База знаний систе-
мы представляет онтологию предметной области и семантическое описание внесенной
информации. База данных используется для низкоуровневого хранения базы знаний,
а также для управления специальными данными модуля Web-интерфейса. Программа-
агент взаимодействует с агентным интерфейсом, передавая ему RDF-шаблон с запросом.
Затем агентный интерфейс формирует соответствующий SPARQL-запрос к подсистеме
Reasoner. Агент получает RDF-документ с запрошенной информацией.

Система управления Web-контентом, созданная по предложенной архитектуре, по-
зволит получить одновременный доступ к ресурсам пользователям и агентам, сдела-
ет более эффективным поиск информации, предоставит возможность автоматического
обмена контентом между Web-ресурсами с одинаковой тематикой, сделает возможной
автоматическую регистрацию в каталогах поисковых систем.

Список литературы
1. OWL 2 Web Ontology Language: Direct Semantics //

http://www.w3.org/TR/2008/WD-owl2-semantics-20081008/, W3C Working Draft
(08.10.2008)

2. OWLgres // http://pellet.owldl.com/owlgres (12.02.2009)
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Белошицкая Е.С., Луцкий И.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Доходности финансовых инструментов. Моделирование статических
свойств

На деятельность любого хозяйствующего субъекта оказывают влияние изменения
каких-либо финансовых цен. Это могут быть процентные ставки, валютные курсы, то-
варные цены или цены фондового рынка. Любая компания осуществляет свою деятель-
ность в изменчивых условиях глобального рынка, и таким образом, постоянно находится
в положении, когда, то или иное изменение рыночной ситуации приводит к благоприя-
тным или неблагоприятным последствиям для компании. Например, на отечественную
фирму, которая осуществляет поставки товаров на мировые рынки, оказывают влияние
обменные курсы валют. На компанию, выпускающую высокотехнологическую проду-
кцию оказывают влияние цен на сырье и на конечную продукцию. Компания, осуще-
ствляющая свою деятельность на фондовом рынке, зависит от изменения цен на акции
и т.п. Таким образом, изменения рыночных цен являются источником значительных
рисков.

Риск обычно измеряется в изменениях цены активов. Эти изменения могут описыва-
ться в различной форме: начиная от абсолютного изменения цены и заканчивая логари-
фмом ценовых изменений. Показатель изменения цены, определяющийся относительно
некоторой начальной стоимости актива, известен как доходность.

Рассмотрим моделирование с помощью методов SMA (Simple moving average) и EWMA
(Exponentially weighted moving average), использую в качестве примера курс GBT/(DEM)
(британский фунт/немецкая марка) при падении последнего в 1992 году. В этот год на
рынках царила суматоха, которая в конечном счете привела к девальвации некоторых
европейских валют.

Оценка волатильности, полученная с помощью экспоненциально скользящего сре-
днего (EMWA) быстро отразила эти события, тем не менее, была чувствительна и к
уменьшению волатильности на протяжении следующих месяцев. В то же самое время,
оценка волатильности через простое 6-месячное скользящее среднее (SMA) дольше реа-
гирует на сильнейшее колебания рынка и остается завышенной, несмотря на факт, что
к концу года рынки успокоились.

Эта информация позволяют предположить, что EWMA более подходящая модель
для практических целей. В случае возможности регулярного обновления данных, она
описывает внешние изменения рынка лучше, чем SMA, давая более реалистичную оцен-
ку текущей волатильности. Хотя EWMA является гораздо более изощренной моделью
оценки, но ее практическая реализация достаточно проста. Другим важным преимуще-
ством оценки по методу EWMA, является выражение в рекурсивной форме, которое,
в свою очередь, будет использоваться за основу при вычислениях прогнозов волатиль-
ности. На этом основании можно предположить, что модель EWMA является более
предпочтительной для моделирования рисков в условиях глобального экономического
кризиса.

Список литературы
1. Jorion Ph., Value at risk: the new benchmark for managing financial risk – 2nd edition,
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Akaki Tsereteli State University (ATSU); The Kutaisi University of Law and Economics

Control problem for analog of neural networks
Recently is observed the sufficiently rapid development of the new methods of the mathe-

matical simulation of local as well as global social processes and systems, where key issue is
reaching the state of stability, with respect to the macro-variable

There is a tendency, that with the aid of the spin model of Ising and neural network
model of Hopfield can be described the large social systems. For the analysis of geopolitical
relations, were already obtained the results of the realization of neural networks approach to
the construction of the models of regional association. This approach made possible of the
calculation “human factor” in modelling and study of public systems.

With the advent of neural type models, which better are fitted out for investigating of
dynamics and structural changes in the social systems, questions of an improvement in the
functioning of large public systems and reaching optimum social or economic processes, they
are transformed into the tasks of control.

In the work is examined the continuous analog of dynamic system with the associative
memory, proposed in the works of Hopfield [1], with the sigmoid and hyperbolic tangent
activation functions, with the nontrivial threshold potentials. The elements of system are
“neurons”, with two possible states and with the symmetrical matrix of the weight coefficients
(𝑤𝑖𝑗)𝑖,𝑗=1,𝑁 , 𝑤𝑖𝑖 = 0, 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 .

The problems of optimal control are stated and the programs of optimal control of network
are obtained. The optimization of network consists of the presence of the minimum of the
summary state of the elements of system [2]. Based on the example of tri-element economic
system, during “monopolistic control”, optimum process is located.

The obtained results can be used for the development of the approximate models for
obtaining the estimation in the geopolitical systems; they give the possibility of examining
the problems of control by social – economic processes on the macrolevel and they can be used
in the tasks in a study of the systems, which have a property of systems with the associative
memory, for predicting the optimum state of system and others.

References
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Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Опрацювання невизначеностей у процесах iнтеграцiї даних
Проблематика iнтеграцiї iнформацiйних ресурсiв на сьогоднi є актуальною в багатьох

сферах застосування iнформацiйних технологiй, з огляду на активний розвиток корпо-
ративних та суспiльних iнформацiйних ресурсiв, зростання їх обсягiв та рiзноманiття
способiв подання.

Основними завданнями iнтеграцiї даних є узгодження їх синтаксису, структури i се-
мантики [2]. При цьому виникають, зокрема, такi проблеми. На рiвнi синтаксису – це
неоднозначнiсть чи суперечнiсть алфавiтiв, невiдповiднiсть типiв даних та форматiв. На
рiвнi iнтеграцiї структур – невiдповiднiсть одиниць даних, видiв та способiв побудови
зв’язкiв i впорядкування даних. На рiвнi семантики – проблеми суперечностi концептiв,
iмен, метрик, вiдношень та iнтерпретацiї. Iснує ще одна проблема, яка виникає на рiв-
нi синтаксису, структури та семантики – це проблема невизначеностей. В реляцiйних
базах даних для зображення невизначених понять застосовують умовне позначення –
псевдоконстанту Null [3]. Це забезпечує вирiшення основних структурних та семанти-
чних проблем, викликаних вiдсутнiстю даних. У слабкоструктурованих даних, та даних
без попередньо описаної структури невизначенiсть подають через вiдсутнiсть значень
вiдповiдних елементiв наприклад, порожнiй XML-тег вигляду <tagexample/>, порожнiй
символьний рядок – “”, порожнiй елементи списку – „ тощо.

Однак, i в базах даних i слабкоструктурованих даних можуть виникати певнi пробле-
ми на рiвнi семантики, пов’язанi з iнтерпретацiєю невизначеностей. Зокрема К. Дейт [1]
описує низку найпоширенiших видiв невизначеностей у даних – неприпустимiсть значе-
ння, неможливiсть визначення, невiдоме значення, тимчасово вiдсутнє значення, тощо.
Така неоднорiднiсть є особливо суттєвим чинником у процесах iнтеграцiї даних з не-
визначеностями, коли необхiдно забезпечити єдину з зрозумiлу iнтерпретацiю значень,
отриманих з рiзнорiдних джерел iнформацiї.

Одним iз засобiв вирiшення проблеми семантики невизначеностей у процесах iнте-
грацiї є онтологiї. Семантична iнтеграцiя, зокрема, передбачає побудову для кожного
вхiдного набору даних власної онтологiї. Пропонується для опису невизначеностей, як
структурної та семантичної одиницi застосувати спецiальний концепт – клас “Невизна-
ченiсть”, елементами якого є рiзноманiтнi варiанти невизначеностей, наприклад

Undefined = {𝑈1 ≈ “невiдомо”, 𝑈2 ≈ “неприпустимо”,
𝑈3 ≈ “не iснує”, 𝑈4 ≈ “не задано” , . . . }

Окремо в складi онтологiї передбачають множину функцiї iнтерпретацiї невизначе-
ностей, якi встановлюють належнiсть конкретної невизначеностi до вiдповiдного типу,
визначеного в межах 𝐹𝑖() : UN→ Undefined, 𝑖 = 1, 2, 3, . . . де UN = {null, ””, </>, . . . } –
множина можливих позначень невизначеностей, Undefined – вiдповiдний клас онтологiї,
який описує їх характер.

Запропонована класифiкацiя та iнтерпретацiя невизначеностей дозволяє не лише їх
охарактеризувати i пiдвищити рiвень детермiнованостi даних. Такий спосiб дозволяє
уникнути можливих суперечностей при iнтеграцiї iнформацiйних ресурсiв, що можуть
виникати за рахунок рiзної природи невизначеностей, а також визначити шляхи i про-
цедури опрацювання iнтегрованих даних, що мiстять в своєму складi невизначеностi.

Лiтература
1. Date C.J. Database in Depth: Relational Theory for Practitioners. / Cristopher Date. –

O’Reilly, CA, 2005. – 240 p.
2. Lenzerini М. Data Integration: A Theoretical Perspective. / Marco Lenzerini // Proc. of

the ACM Symp. on Principles of Database. Systems (PODS), 2002. – pp. 233–246.
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Беспалько М.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Прогнозування макроекономiчних показникiв для країн з перехiдною
економiкою

Анотацiя. Пропонується застосування методiв коротко та середньострокового прогно-
зування до макроекономiчних показникiв перехiдних економiк.
Вступ. Протягом останнiх рокiв країни з перехiдною економiкою розвиваються швид-
кими темпами. За цих обставин особливої важливостi набуває прогнозування основних
макроекономiчних показникiв. Точнi прогнози цих величин дають можливiсть приймати
стратегiчно вiрнi рiшення щодо розвитку нацiонального господарства на вищому рiвнi.
Постановка задачi. Для збiльшення якостi прогнозiв необхiдно визначити тi методи,
якi б враховували особливостi протiкання перехiдних процесiв у макроекономiцi. Це
можливо зробили провiвши порiвняльну характеристику рiзних методiв, застосувавши
їх до статистичних даних країн перехiдного перiоду.
Розв’язання задачi. Серед iснуючих методiв прогнозування перспективнi позицiї займа-
ють наступнi методи:
Метод експоненцiального згладжування. Iдея методу полягає в згладжуваннi часового
ряду ковзною середньою з експоненцiйними вагами. Така середня бiльше характеризує
значення процесу на кiнцi iнтервалу згладжування, нiж на початку.
Метод групового врахування аргументiв. Метод базується на заданнi правил ускладне-
ння моделi, системi опорних функцiй, критерiя селекцiї та методу регуляризацiї згiдно
зовнiшнiм критерiям. ЕОМ проводить генерацiю моделей-претендентiв, селекцiю згiдно
зовнiшнiм критерiям та вiдсiв моделей, що не пройшли селекцiю.

В табл. 1 наведенi результати порiвняння шести методiв прогнозування, описаних у
[1]. Проведенi дослiдження свiдчать що методи на основi регресiйних рiвнянь (ARIMA
та VAR) разом з методом на основi передаточних функцiй (TF) є найбiльш ефективними
для прогнозування економiчних показникiв.

Табл. 1. Порiвняння методiв прогнозування

Ранг
Прогноз

Найгiрший
прогноз (0) (1) (2) (3) (4) Найкращий

прогноз (5)

На 1
крок
вперед

Наївна
модель

Непараметрична
модель ARIMA Комбiнована

модель VAR TF модель

На 4
кроки
вперед

Наївна
модель

Непараметрична
модель ARIMA VAR

TF та
комбiнована

модель

Висновки. Застосування всiх згаданих методiв коротко- та середньострокового прогно-
зування дозволить побудувати їх розширену порiвняльну характеристику та визначити
який з них є найбiльш ефективним для країн з перехiдною економiкою.
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Богомолов И.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Прогнозирование курсов акций с использованием нечеткого метода
группового учета аргументов

Развитие экономического моделирования, анализа и прогнозирования в современных
условиях связано с последовательным ростом уровня их формализации. Основу это-
го заложил прогресс в области прикладной математики, математической статистики,
методов оптимизации, теории приближений, в эконометрике, прогностике и пр.

При выборе метода прогнозирования макроэкономики нужно учесть специфические
особенности финансовых процессов:

– существенную нестационарность;
– сложную неизвестную зависимость между входными и выходными переменными;
– наличие неполной или недостоверной информации.
Пришедшие на смену классическим новые подходы к прогнозированию появились

именно с целью преодоления некоторых из перечисленных особенностей. Эти подходы
базируются на применении таких разделов современной математики, как нейрокомпью-
теры, теория стохастического моделирования, теория катастроф, синергетика и теория
самоорганизующихся систем, включая генетические алгоритмы, теория фракталов и
нечеткие логики. Считается, что эти методы позволят увеличить глубину прогноза на
финансовых рынках за счет выявления скрытых закономерностей, присущих этим рын-
кам.

Таким образом, в связи с тем, что в рамках классического подхода не удается по-
лучить существенного улучшения качества прогнозирования курсов ценных бумаг на
фондовом рынке, актуальным является совершенствование методик прогноза, сочетая
достоинства теории хаоса, клеточных автоматов и теории нечетких множеств. Одним из
эффективных методов прогнозирования макроэкономических показателей является не-
четкий метод индуктивного моделирования, известный под название нечеткого МГУА.

В данной работе предложен алгоритм нечеткого МГУА, который работает в усло-
виях нечетких входных данных, заданных в виде интервалов неопределенности. Такая
ситуация характерна для финансовых рынков, где в течении дня акции колеблются в
некотором интервале.

Целью настоящей работы является исследование эффективности нечеткого МГУА с
нечеткими входами для прогнозирования курсов акций, сравнение результатов с други-
ми методами прогнозирования и оценка практического применения данного метода.

Список литературы
1. Зайченко Ю.П. Основы проектування iнтелектуальних систем. – Киев: Слово, 2004.
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Слово, 2008. – 344 с.
3. Зайченко Ю.П. Нечеткий метод индуктивного моделирования в задачах
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Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 271

Bodyanskiy Ye.V., Dolotov A.I.
Kharkiv National University of Radio Electronics

Hebbian learning of fuzzy spiking neural network based on
“Winner-Takes-More” rule

Fuzzy spiking neural networks that belong to a new type of computational intelligence
hybrid systems appeared to be a considerably effective tool for solving complex realistic data
processing problems, particularly satellite image processing [1, 2]. Though hybrid intelligent
systems based on spiking neural networks revealed their computational potential, neverthe-
less their architectures and learning algorithms are far from perfect. In this paper, a new,
improved unsupervised learning algorithm for fuzzy spiking neural network is introduced.
The proposed algorithm enhances quality of fuzzy partitioning performed by spiking neural
network, thus its overall efficiency in solving data processing problems increases.

Fuzzy spiking neural network consists of three hidden layers. The first one encodes in-
coming patterns into incoming vector of spikes on the base of population coding [3]. The
second layer is a layer of spiking neurons. Each spiking neuron has its own center. The closer
incoming patter to the center the earlier spiking neuron fires. Spiking neurons are laterally
linked with inhibitory connections so an incoming pattern makes fire only one spiking neuron
– the one whose canter is the closest to the pattern. This way spiking neurons layer performs
incoming patterns separation. The third layer performs fuzzy partitioning – either on the
base of probabilistic approach [1] or on the base of possibilistic one [2].

The learning algorithm of spiking neural network originally proposed [1] is a temporal
version of Hebbian learning based on ‘Winner-Takes-All’ rule. On each learning epoch, this
algorithm updates weights of a neuron-winner only. However, when performing fuzzy parti-
tioning, the output layer takes into account information from all neurons of spiking neurons
layer. From this point of view, it makes sense of updating not only the neuron-winner’s
weights, but ones of its neighbors also (i.e. ‘Winner-Takes-All’ rule should be replaced with
‘Winner-Takes-More’ one). Thus, a cooperation phase takes place after competition on each
learning epoch. On this phase, a neuron-winner defines a local region of topological neigh-
borhood so the learning algorithm updates weights of all neurons within the region according
to neighborhood function. There is a variety of neighborhood functions, and selection of
appropriate one depends on the problem being solving [4].

The introduced learning algorithm allows of increasing fuzzy spiking neural network clus-
tering capabilities. It is another step forward in evolving of hybrid intelligent systems based
on spiking neural networks.
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Анализ задач рыночного и реального портфелей Тобина
Одной из основных задач финансового анализа является задача оптимального порт-

фельного инвестирования впервые представленная в статье Гарри Марковица 1952 года
под названием “Выбор портфеля” где была предложена математическая модель форми-
рования оптимального портфеля ценных бумаг. Влияние “портфельной теории” Мар-
ковица значительно усилилось после появления в конце 1950-х и начале 1960-х годов
работ Джеймса Тобина. Под портфелем инвестированием понимается вложение средств
в совокупность ценных бумаг (облигации, акции и т.д.).

В данной работе приводится детальный анализ моделей Марковица и Тобина, на осно-
ве которых получен ряд новых результатов в теории портфельного инвестирования. В
рамках подхода Дж. Тобина задача оптимизации структуры портфеля рассматривалась
как задача оптимизации распределения капитала инвестора между рисковыми и безри-
сковыми активами. В частности получены боле простые выражения для коэффициентов
модели, определяющих зависимость доходности от эффективности портфеля. Введено
понятие критической безрисковой ставки процента. Построены наклонные асимптоты
для области выбора инвестора и доказано, что в отличие от традиционных представле-
ний луч Тобина не всегда касается области выбора инвестора, а лишь на бесконечности
при 𝑖 < 𝑖*.

Показано, что рыночный портфель Тобина максимизирует отношение доходности к
риску лишь при 𝑖 < 𝑖*, в случае 𝑖* > 𝑖 оптимальной является стратегия минимизиру-
ющая отношение доходности к риску. Показано, что при 𝑖 = 𝑖* рыночный портфель
Тобина не существует. Этот результат был доказан на основе построения асимптот и
аналитического решения. Приведены модельные примеры, а также экспериментальный
результат по реальным данным украинского фондового рынка.
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Вакуленко С.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование многослойных персептронов для прогнозирования
поведения временных рядов

Основная цель изучения рядов динамики заключается в прогнозировании их разви-
тия. При этом следует учитывать некоторые моменты: хороший прогноз можно полу-
чить практически только для детерминированного ряда, развитие которого и так изве-
стно; прогноз предполагает, что в будущем не произойдет каких-либо существенных
изменений факторов, которые могут повлиять на ряд; как правило, отдача от прогно-
зирования достигается при применении комплексных решений, включающих не только
методы прогноза, но и средства оптимизации. Использование нейронных сетей в ана-
лизе временных рядов имеет смысл в тех случаях, когда: исходный ряд представлен
достаточно большим количеством переменных; нет возможности выявить цикличность
ряда; необходимы как можно более точные результаты анализа.

В качестве объекта исследования был использован временной ряд, описывающий еже-
месячный уровень реализации продукции одного из предприятий г. Киев за период 1997-
2008 г.г. Для моделирования был использован пакет STATISTICA Neural Networks. В
это пакете было проведено два эксперимента: обучения нейросети на данных за 1997-
2005 гг. прогнозирование на 2006-2007 г.г.; обучение нейросети на данных 1997-2006 г.г.
и прогнозирование на 2007-2008 г.г. и проверка обоих экспериментов, по имеющимся
данным.

Для обучения многослойных персептронов в системе STATISTICA Neural Networks
реализован, прежде всего, метод обратного распространения ошибки (Backpropagation)
– с изменяющимися во времени скоростью обучения и коэффициентом инерции. Кроме
того, использовались алгоритмы второго порядка – методы сопряженных градиентов
и Ливенберга-Маркара. Непосредственный прогноз получается прогоном наблюдений
через нейронную сеть – строится проекция временного ряда. Задав проекцию на 24
наблюдения (2 года) можно получить удлинение временного ряда.

Результаты первого эксперимента (прогноз на 2006-2007 г.г.) можно считать вполне
приемлемыми (об этом можно судить по графику остатков, который близко расположен
к прямой проведенной под 45 градусов к оси 𝑂𝑋). Прогноз ряда свидетельствует о
стабилизации объемов реализации продукции на уровне 2005 года в течении ближайших
2-х лет при сохранении сезонных месячных колебаний.

Результаты второго эксперимента (прогноз на 2007-2008 г.г.) нельзя считать полно-
стью приемлемыми, так как спрогнозированные показания на конец 2008 года сильно
отличаются от реальных. Это объясняется глобальным экономическим кризисом, пото-
му что возможность его появление используемая модель не может просчитать.

В результате эксперимента выявлено, что использование нейронных сетей в анализе
временных рядов имеет смысл в тех случаях, когда: исходный ряд представлен доста-
точно большим количеством переменных, нет возможности выявить цикличность, не
предполагается каких-либо существенных изменений факторов, которые могут повли-
ять на ряд, необходимы как наиболее точные результаты анализа.

Список литературы
1. Калан Р. Основные концепции нейронных сетей.: пер. с англ. М.: ИД “Вильямс”,

2001. – 288 с.
2. Сайт Государственного комитета статистики Украины – http://www.ukrstat.gov.ua/.
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Верес Ю.О.
НУ “Львiвська полiтехнiка”

Розв’язання задачi управлiння запасами в системах розподiлу
обмежених ресурсiв

Управлiння запасами – це функцiональна дiяльнiсть, цiллю якої є забезпечення при
мiнiмальних затратах на зберiгання запасiв та органiзацiю постачань безперебiйностi
виробництва [1].

При постановцi задачi управлiння запасами, ми припускаємо, що обсяги ресурсiв зба-
лансованi з попитом за даний перiод, тобто [2, 3]

𝐼∑︁
𝑖=1

�̂�

0

𝜌𝑖(𝑡)𝑑𝜏 >
𝐼∑︁

𝑖=1

𝐽∑︁
𝑗=1

𝑡ˆ

0

𝑈𝑖𝑗(𝜏)𝑑𝜏 +
𝐼∑︁

𝑖=1

𝑃∑︁
𝑝=1

𝑡ˆ

0

𝑉𝑖𝑝(𝜏)𝑑𝜏, 0 6 𝑡 6 𝑇.

Це означає, що для будь-якого моменту часу сумарний попит може бути задоволений
сумарним обсягом наявних ресурсiв. Або щонайменше

𝐼∑︁
𝑖=1

�̂�

0

𝜌𝑖(𝜏)𝑑𝜏 =
𝐽∑︁

𝑗=1

𝑡ˆ

0

𝑣𝑗(𝜏)𝑑𝜏, 0 6 𝑡 6 𝑇.

Може статися, що сумарний попит споживачiв не може бути задоволений, тобто
𝐼∑︁

𝑖=1

𝑡ˆ

0

𝜌𝑖(𝜏)𝑑𝜏 <

𝐼∑︁
𝑖=1

𝐽∑︁
𝑗=1

𝑡ˆ

0

𝑈𝑖𝑗(𝜏)𝑑𝜏 +

𝐼∑︁
𝑖=1

𝑃∑︁
𝑝=1

𝑡ˆ

0

𝑉𝑖𝑝(𝜏)𝑑𝜏, 0 6 𝑡 6 𝑇.

У цьому випадку в функцiонал цiлi доцiльно ввести доданок, що вiдображає втрати
вiд недоотримання 𝑗-м споживачем одиницi ресурсу.

Для розв’язання загальної задачi критерiй якостi має вигляд:
𝑄(𝑈) = 𝑓(𝑈, 𝑉,𝑊 ) + 𝜑(𝑥) + 𝜓(𝜌)→ min .

Для розв’язання такої задачi передбачається iтеративний процес:
0-й етап (попереднiй етап). Це етап розв’язання детермiнованої задачi. Розв’язу-

ється задача узгодження попиту ресурсiв за обсягом i часом. У результатi розв’язку
цiєї задачi отримаємо сумарний попит, збалансований на весь перiод планування з ре-
сурсами, передбаченими для споживання. Якщо на даному етапi баланс недосяжний то
переходимо на етап 1 – розв’язок задачi розподiлу обмежених ресурсiв.

1-й етап. Розв’язується задача координацiї рiвнiв запасiв. Вектор наявного ресурсу
𝜌
(0)
𝑖𝑟 вважається заданим. На цьому етапi знаходимо оптимальнi (в першому наближеннi)

плани постачань (комплекти) 𝑈(1)𝑡
𝑖𝑗𝑟 , 𝑉

(1)𝑡
𝑖𝑝𝑟 ,𝑊

(1)𝑡
𝑝𝑗𝑟 .

2-й етап. На основi плану розв’язується задача оптимiзацiї планiв випуску продукцiї.
На цьому iтерацiя закiнчується. Перевiряємо, чи спiвпадають iз заданою точнiстю

значення критерiю якостi двох послiдовних iтерацiй. Якщо умова виконується, то процес
завершено, iнакше перехiд на 1-й етап з новим значенням вектора наявного ресурсу.

З практичної ж точки зору навiть виконання однiєї iтерацiї дає добре узгодженi мiж
собою плани випуску i постачання.

Лiтература
1. Модели и механизмы распределения затрат и доходов в рыночной экономике /

БурковВ.Н., ГоргидзеИ.И., НовиковД.А., ЮсуповБ.С. – М.: ИПУ РАН, 1996. – 61 с.
2. Хруцкий Е.А. Оптимизация хозяйственных связей и материальных запасов

(вопросы методологии) / Хруцкий Е.А., Сакович В.А., Колосов С.П. – М. :
“Экономика”, 1977. – 263 с.

3. Хруцкий Е.А. Оптимизация хозяйственных связей и материальных запасов /
Хруцкий Е. А. – М. : “Экономика”, 2004. – 264 с.
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Вiкторов Є.О.
Харкiвський нацiональний унiверситет радiоелектронiки

Каскадна нео-фаззi нейронна мережа та її навчання в режимi
реального часу

Сьогодення для вирiшення широкого класу задач, пов’язаних iз обробкою iнформацiї,
широко використовуються штучнi нейроннi мережi (ШНМ), завдяки їх унiверсальним
апроксимуючим властивостям, а також здатностi до навчання. Традицiйно пiд “навча-
нням” розумiється процес налаштування вагових коефiцiєнтiв мережi [1], але для того,
щоб покращити точнiсть рiшення конкретної задачi, можна налаштовувати також її ар-
хiтектуру – кiлькiсть штучних нейронiв у кожному з шарiв та кiлькiсть шарiв. Iснують
два пiдходи до налаштування архiтектури ШНМ: конструктивний та деструктивний,
причому з обчислювальної точки зору конструктивний пiдхiд є бiльш привабливим. В
його межах можна видiлити каскаднi нейроннi мережi, а особливо каскадно-кореляцiйну
архiтектуру Фальмана-Лєб’єра (CasCorLA) [2], як найбiльш характерного та вдалого
представника цього класу.

В [3] нами було запропоновано використовувати в CasCorLA нео-фаззi нейрони за-
мiсть елементарних персептронiв Розенблатта у якостi вузлiв, що сприяло покращенню
апроксимуючих властивостей мережi, значному пiдвищенню швидкостi її навчання, а
також вдалось уникнути одного з основних недолiкiв ШНМ – неiнтерпретовностi ре-
зультатiв, що здобуваються на виходi мережi. Отримана каскадна нео-фаззi нейронна
мережа по сутi реалiзує багатошаровий нечiткий вивiд, що дозволяє представити фор-
мування вихiдного сигналу мережi за допомогою множини нечiтких “IF-THEN” правил.

Пiд час використання ШНМ для вирiшення практичних задач часто виникає ситуа-
цiя, коли прогноз на наступний момент часу потрiбен майже з самого початку функцiо-
нування нейронної мережi. Класичнi алгоритми навчання не дають можливостi отри-
мати такий результат, а використання адаптивних алгоритмiв, що працюють у режимi
послiдовної обробки iнформацiї у багатьох випадках приводить до значного погiршення
якостi прогнозу, порiвняно з прогнозом, отриманим пiсля навчання мережi у пакетному
режимi за допомогою МНК. В доповiдi пропонується алгоритм навчання каскадної нео-
фаззi нейронної мережi, що здатний працювати в реальному часi, починаючи з першого
вхiдного вектора сигналiв. До того ж вищезазначена процедура навчання дозволяє на-
лаштовувати ваговi коефiцiєнти мережi пiд час роботи з нестацiонарними даними, тобто
коли параметри рiшення невiдомим чином змiнюються з часом.

За результатами експериментiв, отриманих в ходi iмiтацiйного моделювання, можна
зробити висновки, що запропонований алгоритм навчання каскадної нео-фаззi нейрон-
ної мережi є ефективним й дозволяє досягати значної точностi апроксимацiї та прогно-
зування суттєво нелiнiйних процесiв.

Лiтература
1. Haykin S. Neural Networks. A Comprehensive Foundation. - Upper Saddle River, N.J.:

Prentice Hall, 1999. – 864 p.
2. Fahlman S. E., Lebiere C. The cascade-correlation learning architecture // Advances in

Neural Information Processing Systems. Ed. D. S. Touretzky. – San Mateo, CA: Morgan
Kaufman. – 1990. – P. 524–532.

3. Бодянский Е.В., Викторов Е.А. Архитектура каскадной нео-фаззи нейронной сети. –
Сб. трудов IV международной школы-семинара “Теория принятия решений”. –
Ужгород, УжНУ, 2008. – С. 22–23.
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Вовк Р.Б.
Iвано-Франкiвський нацiональний технiчний унiверситет нафти i газу

Модель навчальної системи на основi пiдходу задоволення обмежень
Основним завданням в областi розробки iнтелектуальних навчальних систем є по-

будова комп’ютерних аналогiв iндивiдуального навчання (тьюторiв) [1]. Нехай задано
деяку поточну навчальну проблему 𝑃 , iз бази даних навчальних проблем тьюторної
системи 𝑃set = {𝑃𝑖}, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛1, що має 𝑗 станiв, 𝑃 =

∑︀
𝑗 𝑃

𝑗 , 𝑗 = 1, . . . , 𝑛2.

Означення 1. Обмеженням для стану 𝑗 проблеми 𝑃 , 𝑃 𝑗 будемо вважати впоряд-
кований триплет [Constr𝑗

𝑟,Constr𝑗
𝑠,Constr𝑗

𝑣 ], де Constr𝑗
𝑟 є релевантним обмеженням

iз множини накладених обмежень Constr𝑃 𝑗

set на поточний стан проблеми, Constr𝑃
set =

{Constr
{𝑃 𝑗}
𝑘 }, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛constr, де 𝑛constr – кiлькiсть накладених обмежень на мно-

жину рiшень навчальних проблем Solution𝑃set
set , Constr𝑗

𝑠 є обмеженням, що задоволь-
няється i Constr𝑗

𝑣 – є обмеженням, що порушується.

Constr𝑗
𝑟 використовується для iдентифiкацiї класу еквiвалентностi Class𝐸 або класу

станiв проблеми ClassR{𝑃 𝑗} в якому обмеження Constr𝑗
𝑟 є релевантним (тобто має безпо-

середнє вiдношення до послiдовностi побудови коректних рiшень), {SolutionCorrect
set }𝑙 ⊂

Solution𝑃set
set ), для 𝑙 = 1, . . . , 𝑛3, i для деякого значення 𝑙 iснує спiвпадання

{SolutionCorrect
set }𝑙 =

[︀
Solution𝑃 𝑗

set

]︀
IDEAL

коректного рiшення з iдеальним. Constr𝑗
𝑠 iденти-

фiкує клас релевантних станiв ClassS{𝑃 𝑗} в якому Constr𝑗
𝑠 задовольняється, а Constr𝑗

𝑣

iдентифiкує клас релевантних станiв ClassV{𝑃 𝑗} в якому Constr𝑗
𝑣 порушується.

                   

        
   

       
 

    
     

   
     

      
     

     

  

 

  

      

        

          

        

        

         

           
         

          

       

           

          
            

          

         
             

          

           
         
        
          

            
                

           

Оскiльки теоретичний прин-
цип, що базується на тео-
рiї представлення та оброб-
ки обмежень, стверджує,
що кожне релевантне обме-
ження повинне задоволь-
нятися або порушуватися,
то на множинному рiвнi
матимемо ClassR{𝑃 𝑗} =
ClassS{𝑃 𝑗} ∪ ClassV{𝑃 𝑗}. З
другого боку, для поточно-
го стану проблеми 𝑃 𝑗 iснує
деяка множина не релеван-
тних обмежень (таких, що
не мають синтаксичного та
семантичного вiдношення

до поточного рiшення проблеми), якi утворюватимуть клас еквiвалентностi Class𝑅
{𝑃 𝑗},

в якому обмеження Constr𝑗
𝑟 є не релевантними. Кожне обмеження специфiкує вла-

стивiсть предметної областi яка повинно задовольнятися всiма коректними рiшеннями
SolutionCorrect

set . Представлена модель формалiзує основнi елементи архiтектури навчаль-
ної системи на основi обмежень та стане прототипом веб-базованої реалiзацiї тьютора
для вивчення мов програмування на основi аналiзу типових помилок студентiв.

Лiтература
1. Ohlsson S. Constraint-based student modeling // In: Greer J.E., McCalla G. (Eds):

Student modeling: the key to individualized knowledge-based instruction. – 1994. –
Р.167–189.
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Войлов А.Ю.
ВУНУ им. В.Даля; НИПКИ “Искра”, г. Луганск

Применение вейвлет анализа для обработки данных
сцинтилляционной гамма спектрометрии

Известно, что при спектрометрии разных видов излучений регистрируемый спектр
представляет собой свертку дискретных спектральных линий с аппаратной функцией.
При исследовании сложных источников или комбинаций источников с большим коли-
чеством гамма линий неминуема их суперпозиция, которая дает в спектре некоторое
количество неразрешимых мультиплетов, что существенно затрудняет или делает нево-
зможным идентификацию и оценку активности изотопов [1]. Кроме того, задание ра-
зличения линий усложняется наличием аддитивного статистического шума. Для поиска
и разделения мультиплетов пиков полного поглощения в спектре предложено использо-
вать методы вейвлет анализа.

Известный факт, что спектральные линии в гамма-спектрах, регистрируемых дете-
ктором сцинтиллятор – ФЭУ имеют колоколообразную форму, что приводит к необходи-
мости выбора вейвлетов, способных выделить особенности и составляющие компоненты
спектра. Как наиболее подходящие для данной задачи обработки гамма -спектров были
выбраны функции семейства гауссовых вейвлетов, или вейвлеты с нулевыми момен-
тами (VMWF, Vanishing Momenta Wavelet Family) [2,3]. Функции семейства гауссовых
вейвлетов представляют собой производные гауссиана:

𝜓(𝑥) ≡ 𝑔𝑛(𝑥) = (−1)𝑛+1 𝑑𝑛

𝑑𝑥𝑛
exp

(︁
−
𝑥2

2

)︁
, 𝑛 > 0. (1)

Для проведения практических расчетов по анализу реальных гамма-спектров, заре-
гистрированных сцинтилляционным спектрометром использовался гауссов вейвлет вто-
рого порядка 𝑔2(𝑥) в качестве анализирующего вейвлета.

Разработанные алгоритмы прошли апробацию на экспериментальных и модельных
данных. Полученные результаты позволили сделать следующие выводы:

1. Вейвлет-анализ предоставляет широкие возможности для анализа спектров, реги-
стрируемых сцинтилляционными спектрометрами.

2. Применение особого класса вейвлет-функций таких, как гауссовы вейвлеты позво-
ляет анализировать структуру спектров и их компонентов на различных уровнях
детализации.

3. Вейвлет-производная спектрометрия является мощным инструментом для разде-
ления интерферирующих пиков и определения их параметров, что есть основа для
успешной идентификации гамма-излучающих нуклидов.

4. Вейвлет-фильтрация обеспечивает эффективную очистку гамма-спектров от ста-
тистических шумов.

Список литературы
1. Кочергин А.В. Методы и алгоритмы повышения точности и разрешающей

способности полевых гамма спектрометров-радиометров / Сборник Второго
Международного Форума “Физическая ядерная безопасность – меры
противодействия актам ядерного терроризма” – Киев, 2007г. – с.141–148.

2. G. Ososkov. Contemporary methods of data processing in experimental physics. Письма
в ЭЧАЯ, 2008,т.5, №3(145), – с.310–320.

3. Галимуллин Д.З. Разделение сложных сигналов с помощью вейвлет-производной
спектрометрии и биспектрального анализа / Автореферат дисс. на соискание ученой
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Войтенко О.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование нечетких нейронных сетей для прогнозирования курса
акций. Сети ANFIS и TSK

На сегодняшний день внимание многих исследователей привлекают проблемы при-
нятия решений в условиях неопределенности и неполноты исходных данных. Перспе-
ктивным аппаратом в решении таких проблем является аппарат нечетких множеств и
отношений, а также создание нейронных сетей, основанных на системах нечеткого ло-
гического вывода. Системы нечеткого логического вывода позволяют формализовать
нечеткие експертные знания, тем самым позволяют решать задачи прогнозирования,
классификации, распознавание образов в условиях неполноты информации.

Алгоритм нечеткого логического вывода базируется на основе знаний, формализиро-
ванных в виде совокупности нечетких предикатных правил. Общий логических вывод
осуществляется в четыре этапа:

• введение нечеткости – изначально заданные функции принадлежности входных
переменных применяются к фактическим значениям входных переменных;

• логический вывод – определяется заключение каждого правила для вычисленных
на 1-м этапе, значений истинности каждой входной переменной. Обычно исполь-
зуется операция min (минимум) или prod (умножение);

• композиция – полученные на 2-м этапе нечеткие подмножества объединяются
вместе операцией max(максимум) или sum (сумма);

• приведение к четкости – зачастую используют центроидный метод.
Системы с нечеткой логикой имеют ряд недостатков: правила, формулируемые эк-

спертами, могут быть противоречивы или неполны, функции принадлежности перемен-
ных системы могут несоответствовать реально моделируемым процессам. Для устране-
ния этих недостатков необходимо использовать процедуры обучения систем.

Существует широкое разнообразии нейронных сетей с нечеткой логикой. Именно по-
этому при решении задач прогнозирования актуален вопрос о выборе стукуры сети.
Большой интерес представляют сети ANFIS и TSK. Сравнительный анализ работы этих
сетей показывает их пригодность для решения практических задач.

Постановка задачи прогнозирования:
для проверки работоспособности сетей проводятся экспериментальные исследования

по прогнозированию курса акций и значения индекса РТС на классическом рынке фон-
довой биржи “Российская торговая система”. Цены, формирующиеся на классическом
рынке фондовой биржи РТС, являются общепризнанным ориентиром для инвесторов,
совершающих операции с российскими акциями, и являются базой расчета главного
индикатора фондового рынка России – индекса РТС.

Для обучения используется выборка из ежедневных значений показателей курса
акций и значений индекса РТС за период с 01.02.2008 по 31.06.2008. В качестве оценки
работоспособности определенной сети используется показатели отклонения фактиче-
ских значений курса акций или индекса РТС от значений, полученных эксперимен-
тальным путем, а также время обучения нечеткой сети. Сравнивая эти показатели для
сетей ANFIS и TSK можно делать выводы об эффективности алгоритмов обучения
и целесообразности использования систем с нечеткой логикой для прогнозирования в
финансовой сфере.

Список литературы
1. Зайченко Ю.П. Нечеткие методы и модели в интеллектуальных системах. – Киев,

Слово, 2008. – 344с.
2. Ярушкина Н.Г. Нечеткие нейронные сети // Новости искусственного интеллекта. –

2001, №36. – С. 47–51.
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Волошина Н.А., Нестерчук Ю.Э.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Методы построения онтологических моделей образовательных
стандартов Украины

Специалисты в области информационных технологий превратили понятие онтологии
во вполне практический инструмент для работы со знаниями. Для них онтология пред-
ставляет собой документ или файл, который формально описывает взаимосвязи между
объектами и свойства объектов конкретной предметной области (ПрО).

В рамках проекта по разработке “Онтологического портала менеджмента и оценки
национальных ресурсов Украины в области образования и науки”, выполняемого кафе-
дрой Искусственного интеллекта Харьковского национального университета радиоэле-
ктроники, ставится задача: разработать онтологию предметной области – образователь-
ные стандарты образования ОПП и ОКХ.

Реализация в Украине положений Болонской декларации, в том числе, из разрабо-
тки и утверждения новых отраслевых стандартов высшего образования, предполагает
переход к новому поколению отраслевых стандартов высшего образования, на основе
компетентностного подхода, что, несомненно, является необходимым этапом на пути
реформирования системы образования в Украине. ОКХ и ОПП – составляющие отра-
слевого компонента системы образовательных стандартов для высшей школы, по сути,
стандарта достижений, служат информационной базой для разработки ее вузовского
компонента – стандарта содержания.

Компонент самого “верхнего” уровня этой системы называется государственным стан-
дартом, в его состав входит перечень направлений и специальностей, по которым в
Украине ведется подготовка специалистов с высшим образованием. Онтология образо-
вательных стандартов ОПП и ОКХ получила определенную структуру, состоящую, из
двух блоков: таксономии и набора логических свойств предметной области и правил
вывода.

Базовая составляющая онтологии – таксономия – определяет классы объектов и взаи-
модействие между этими классами. Ключевыми понятиями здесь являются понятия
подкласса, суперкласса и наследования. Так в онтологии образовательного стандарта
ОКХ в качестве класса определено понятие “Производственный функции”, а его под-
классом был определен класс “Виды функций”. Средствами семантического программи-
рования классы определяются как подмножества наследственно-конечной надстройки,
обладающие специальными качествами.

Основные задачи, успешно решаемые на базе онтологий, включают предоставление
знаний для вывода информации, которые соответствуют запросу пользователя; филь-
трация и классификация информации; индексирование собранной информации; органи-
зация общей терминологии, которой могут пользоваться программные агенты и поль-
зователи.

Список литературы
1. Петренко В.Л. Комплекс нормативних документiв для розроблення складових
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Creating Your First Ontology”. Stanford Knowledge Systems Laboratory Technical
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March 2001.
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Виклюк Я.I.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Дослiдження функцiональних аналогiй мiж термодинамiчними
показниками кристалiв та параметрами соцiально-економiчних систем

Питання планування та моделювання розвитку соцiально-економiчних систем рiзно-
го рiвня є актуальним. Сучасна математична теорiя здатна пояснити минулi кризовi
явища, однак вона не показує поганi результати при прогнозуваннi майбутнього розви-
тку даних систем. У сучасних умовах глобалiзацiї й iнтеграцiйних процесiв з’являються
новi фактори та закономiрностi, якi не враховує сучасна математика.

Перспективними напрямками розв’язку цiєї проблеми традицiйно вважаються мiжди-
сциплiнарнi дослiдження, що проводяться на стиках декiлькох наук. Вони дозволяють
сформулювати єдиний понятiйний апарат, порiвняти методи дослiдження й аналiзу, ви-
значити стан конкретної науки в порiвняннi зi сферами знань. Широке застосування в
кiнцi 90-х рокiв методiв, апробованих у фiзицi, для моделювання соцiально-економiчних
явищ, призвело до формування нового напрямку в науцi – “економiчна фiзика” [1].

В роботi моделювався розвиток соцiально-економiчних систем методами фракталь-
ного росту кристалiв.

Встановлена структурна, контекстна та функцiональна аналогiя мiж фiзичними фра-
кталами та соцiально-економiчними системами. Запропоновано метод моделювання ви-
паровування в процесi росту кристалу.

Врахування процесу випаровування дозволило пояснити основнi економiчнi явища,
якi спостерiгаються в реальних соцiально-економiчних системах. Зокрема, в процесi ево-
люцiї спостерiгається точка стагнацiї, пiсля якої зменшується рiвень загальної конку-
ренцiї вiдкритої системи, що пiдтверджує факт самоорганiзацiї системи.

За допомогою комп’ютерних експериментiв встановлено, що явище випаровування
є невiд’ємним процесом у динамiцi розвитку соцiальних систем. Тому нехтування цим
явищем призводить до невiрних результатiв.

Встановлена функцiональна аналогiя мiж ентропiєю кристалу та середнiм рiвнем кон-
куренцiї соцiально-економiчної системи, а також мiж кiнетичною енергiєю та рiвнем
конкуренцiї.

Показано, що початкова структура базової iнфраструктури – пiдйомник, готель,
комплекс, завод тощо, в процесi розвитку практично не змiнюється. Навколо нової
соцiально-економiчної системи швидкими темпами, хаотично наростає середнiй i малий
бiзнес. Згодом, у процесi занепаду та зародження елементiв бiзнесу навколо атрактору
з’являються вулицi, квартали, дороги й iншi елементи iнфраструктури, що впорядкову-
ють цю систему, мiнiмiзуючи хаос i конкуренцiю. Цi процеси спостерiгаються для всiх
рiвнiв конкуренцiї та конкурентоспроможностi.
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Гаврищук М.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Применение нейронных сетей в задачах кластеризации
В повседневной жизни часто встречаются задачи, которые с трудом представляются

в математической форме. Одна из таких задач, это задача извлечения данных, критерии
отбора которых заданы нечетко. Например, задача предсказания банкротств. Предпо-
ложим, что нами собрана информация о деятельности нескольких десятков банков за
некоторый период. Мы знаем, какие банки обанкротились, какие увеличили свой капи-
тал, у каких отозвали лицензию, какие остались стабильно работать. И на основе этой
информации нам необходимо определить, в какой банк стоит вкладывать средства. Для
этого необходимо решить задачу анализа рисков вложений.

С одной стороны, эту задачу можно решить довольно просто, так как у нас собрана
достоверная информация о деятельности этих банков, но информация, которой мы вла-
деем, описывает прошедший период, а нам необходимо знать, что будет в дальнейшем.
Для решения этой задачи хорошо применимы методы математической статистики, но
в случае с малым размером выборки, они не дают гарантированного результата. Мо-
жно использовать нейросети, обученные на основе полученных данных, что даст нам
возможность спрогнозировать деятельность банков в будущем.

Но эти методы решают задачу без поиска закономерности между обанкротившимися
банками, хотя если они обанкротились, то очевидно, что некая закономерность между
ними есть. Для поиска этой закономерности и используются методы кластерного анали-
за – разбиение заданного множества на непересекающиеся подмножества по некоторому
признаку.

Существует множество алгоритмов решения задач кластеризации, но почти все они
решают задачу, когда признаки, по которым проходит разделение, известны. А что де-
лать, когда признаки заранее неопределенны? Эффективное решение этой задачи во-
зможно только с применением нейронных сетей, основанных на методах обучения без
учителя. Наиболее часто используются самоорганизующиеся карты Кохонена. Как они
работают?

Для начала определяем объект (в нашем случае это банк, хотя эта методика под-
ходит для решения множества задач) и ряд параметров описывающих его состояние.
Эти параметры часто имеют числовую форму или могут быть к ней приведены. Сле-
дующим шагом упрощающим восприятие полученной информации будет нормирование
этих параметров. На основе проделанной работы становиться возможным запуск карт
Кохонена.

Результатом работы карт Кохонена будет разбиение нашего множества на подмноже-
ства, что и будет решением задачи кластеризации. Совместив полученные результаты
с информацией о том, какие объекты нас удовлетворяют, а какие нет (в нашем случае
какие продолжили стабильную работу), мы можем легко решить поставленную перед
нами задачу анализа рисков.

Таким образом, мы пришли к определенным выводам. Использование алгоритмов
кластеризации позволяет не только решить поставленную перед нами задачу с высо-
кой долей достоверности, но также получить реальную информацию для дальнейшего
анализа, что зачастую существенно упрощает нашу работу. А применение нейронных
сетей в задачах кластеризации позволяет применять этот метод для решения намного
большего класса задач с минимальными потерями в точности.
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Гаврищук С.В.
Iвано-Франкiвський нацiональний технiчний унiверситет нафти i газу

Застосування нейронечiтких технологiй для пiдтримки прийняття
рiшень з метою збiльшення нафтовiддачi пластiв

Прийняття ефективного рiшення в нафтогазовiй галузi має вирiшальне значення,
оскiльки в його основi, зазвичай, лежать значнi капiталовкладення. Водночас, робити
це практично завжди доводиться в умовах невизначеностi, нечiткостi та неповноти знань
про нафтогазовий об’єкт, оскiльки “всi моделi пластiв, необхiднi для оцiнки запасiв та
проектування розробки, будують на основi мiзерної iнформацiї, отриманої з окремих,
обмежених по кiлькостi, точок (свердловин) [1]”.

За таких умов людське вмiння приймати рiшення доцiльно доповнити системою пiд-
тримки прийняття рiшень, побудованою з використанням нейронечiтких технологiй. На
основi аналiзу лiтературних джерел можна видiлити такi основнi особливостi їх засто-
сування у нафтогазовiй справi [2]:

1. Нейромережi досить часто лежать в основi прогнозування показникiв розробки
вуглеводневих родовищ, особливо при нетрадицiйному розташуваннi свердловин.
Використання нейромереж вимагає достатньо великої кiлькостi даних та, iнодi,
часу для їх навчання, проте, вони є ефективним засобом вирiшення задач, для
яких важко скласти явний алгоритм розв’язання.

2. Генетичнi алгоритми широко застосовуються як альтернативнi засоби для вирiше-
ння рiзноманiтних задач оптимiзацiї розробки нафтових i газових родовищ. I хоча
сама постановка задачi в їх термiнах не дає можливостi проаналiзувати статисти-
чну значимiсть рiшення, отриманого з їх допомогою, сила генетичного алгоритму
полягає в його здатностi манiпулювати одночасно багатьма параметрами, що для
даної предметної областi має важливе значення.

3. Найбiльш поширеним застосуванням нечiткої логiки як методологiї вирiшення на-
фтогазових задач пов’язане з тим, що вона дозволяє манiпулювати в процесi мо-
делювання мiнiмальним набором закономiрностей. При цьому вiдбувається враху-
вання iнтуїцiї та досвiду експерта. Крiм того нечiтка база знань може бути легко
сформована досвiдченим фахiвцем, оскiльки вона являє собою сукупнiсть вислов-
лювань природною мовою. Отже, на засадах нечiткої логiки можна створювати
формалiзовану модель, враховуючи як кiлькiснi, так i якiснi показники.

Таким чином, нечiтка логiка, штучнi нейроннi мережi, генетичнi алгоритми дозволя-
ють ефективно працювати з невизначенiстю, нечiткiстю i неповнотою знань про нафто-
газовий об’єкт. Тому пiдсумком даної роботи можна вважати висновок про доцiльнiсть
поєднання їх можливостей для створення iнформацiйної системи, яка дозволятиме при-
ймати ефективнi рiшення при виборi рацiональної системи заводнення родовищ з метою
збiльшення нафтовiддачi пластiв.

Лiтература
1. Сургучев М.Л. Вторичные и третичные методы увеличения нефтеотдачи пластов. –

М. : Недра, 1985. – 308 с.
2. Гаврищук С.В., Юрчишин В.М. Дослiдження особливостей застосування

нейронечiтких технологiй у нафтогазовiй справi // Вiсник Хмельницького
нацiонального унiверситету. Технiчнi науки. – 2009. – № 1, Ч. 1, Т. 1. – С. 126–129.
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Гайворонская А.В., Подладчиков В.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Аналитическое решение задачи о построении оптимального портфеля
инвестора по критерию отношение доходности к риску

Одной из основополагающих работ по теории оптимального портфельного инвести-
рования является работа Гарри Марковица 1959 года. В этой работе проблема выбора
портфеля ценных бумаг рассматривается на основе подхода “доходность-риск”.

Оптимальный портфель синтезируется на основе гипотезы о нормальном распреде-
лении доходности активов по критерию минимизации риска портфеля. В качестве меры
риска выбирается дисперсия портфеля или его стандартное отклонение, такой выбор
имеет и существенные недостатки, связанные с тем, что риск может увеличиваться и с
ростом доходности. От этого недостатка свободен критерий максимизации доходности
к риску, то есть этот критерий будет тем больше, чем больше ожидаемая доходность
и чем меньше риск. В литературе были предприняты попытки построения оптималь-
ных портфелей по этому критерию, однако все решения были основаны на применении
численных методов.

В данной работе представлено аналитическое решение задачи построения оптималь-
ного портфеля по критерию максимизации отношения доходности к риску. Так как
критерий задачи нелинейный, то нахождение экстремума прямыми методами в анали-
тическом виде очень затруднено. В работе предлагается искать ожидаемую доходность
портфеля максимизирующую доходность данного портфеля, при этом используя ана-
литическое представление области выбора инвестора. После ряда эквивалентных пре-
образований приходим к задаче минимизации функции одного аргумента по ожидаемой
доходности. На последующих этапах был найден риск портфеля и его структура

𝜎2
𝑝 =

√
𝛼22

|𝛼12|
, 𝑥* =

𝑣−1𝑚

𝛼12
,

𝜎𝑝 – риск портфеля;
𝑣 – положительно определенная ковариационная матрица доходности;
𝑚 – вектор ожидаемой доходности.
Важной ролью при построении оптимального портфеля является выражение

𝑍𝑁 = 𝛼11𝛼22 − 𝛼2
12,

𝛼𝑖𝑗 – коэффициенты Марковица.
В работе доказано, что 𝑍𝑁 > 0 и на основании этого факта показано, что критерии

отношения доходности к риску больше соответствующего критерия с минимальным гло-
бальным риском. Найдено отношение доходности к риску и показано, что в точке опти-
мума этот критерии превышает оптимум портфеля с минимальным глобальным риском.
Показано совпадение результатов полученных численными методами и предлагаемым
аналитическим решением. Приведены экспериментальные результаты.

Список литературы
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Гальчевская И.В., Рыжикова Д.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Прогнозирование финансовых рынков с использованием
искусственных нейронных сетей

Финансовые рынки последние десять лет переживают период бурного развития и
глобализации связей. Наряду с крупными национальными фондовыми, фьючерсными,
валютными биржевыми рынками, появились рынки мирового масштаба. Типичный сов-
ременный финансовый рынок FOREX, например, сегодня представляет собой всемир-
ную сеть банков, инвестиционных фондов и брокерских домов, которая включает в себя
связанную компьютерную инфраструктуру, обслуживающую клиентов, торгующих ва-
лютами, заключающих спекулятивные сделки для того, чтобы получить прибыль от
ежесекундно изменяющихся курсов валют. Известно, что около 99% всех сделок на
финансовых рынках – спекулятивные, т.е. заключаемые исключительно с целью изв-
лечения прибыли по схеме “купить дешевле – продать дороже”. Все они основываются
на прогнозировании котировок участников рынка. Для эффективного анализа рынка
необходимо соответствующие современные экономико-математические методы.

Для прогнозирования и анализа финансового рынка были выбраны исскуственные
нейронные сети (ИНС). Отличие этого подхода от стандартных состоит в том, что он по-
зволяет сделать систему самообучаемой, что особенно важно для трудноформализуемых
задач. Благодаря возможности работы с “зашумленными” данными система получается
гибкой и, хотя обычно не решает задачу со 100%-ной точностью, может принести значи-
тельную прибыль для приложений финансовой сферы. Сегодня на рынке присутствует
достаточное количество программ, реализующих нейросетевые подходы для решения
задач прогнозирования. Однако, не всегда они учитывают все потребности пользовате-
лей. Поэтому имеет смысл разрабатывать собственную систему прогнозирования.

На основе программного средства С++ Builder 6.0, в качестве примера, была спро-
ектированы искусственная нейронная сеть, которая решает проблему классификации
задач. Идея состоит в том, чтобы обучить ИНС так, что на входной образ она будет
реагировать сигналом: “покупать”, “продавать” или “ждать”, таким образом, ИНС бу-
дет работать как классификатор рыночных ситуаций. В данном примере в качестве
обучаещего правила был разработан алгоритм, формирующий так называемый шаблон
(карту) максимальной прибыли – MAXIMUM PROFIT PATTERN (MPP), который рас-
считывается не по прошлым данным, а по будущим.

Результаты применения нейронных сетей для решения задач прогнозирования пока-
зали, что статическая нелинейная система может быть обучена так, чтобы выполнять
анализ финансовых рынков и прогнозировать курсы валют. Из опыта, были получены
результаты, на основе которых разработаны прибыльные стратегии торговли. Можно
заключить, что работа по созданию собственной автоматизированной системы прогно-
зирования имеет перспективы и может быть продолжена.

Список литературы
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2. Барский А. Б. Нейронные сети: распознавания, управления, принятия решений. –

М.: Финансы и статистика, 2004 г. – 176 с.; ил. - (Прикладные информационные
технологии).

3. Хайкин, Саймон Нейронные сети: полный курс, 2-е издание: Пер. с анг. – М.:
Издательский дом “Вильямс”, 2006. – 11104 с.: ил. – Парал. тит. англ.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 285

Гаць Б.М.
Чернiвецький торговельно-економiчний iнститут; Київський нацiональний
торговельно-економiчний унiверситет

Iмiтацiйне моделювання роботи туристичного комплексу на прикладi
грошових потокiв

Кожна соцiально-економiчна система має певний набiр потокiв, серед яких iнформа-
цiйнi, грошовi, рекреацiйнi, транспортнi. Данi потоки характеризуються певною ймо-
вiрнiстю, невизначенiстю [1]. Прикладом такої системи може слугувати туристичний
комплекс, робота якого носить замкнутий, циклiчний характер.

Метою даної роботи є:
1. змоделювати роботу туристичного комплексу через представлення його грошових

потокiв, так як вони є найбiльш визначеними;
2. змоделювати рiзнi шляхи оподаткування прибутку туристичного комплексу i по-

рiвняти вiдрахування до бюджету при рiзних податкових системах;
3. визначити перiод виходу туристичного комплексу на максимальний прибуток при

рiзних системах оподаткування.
Вхiдними параметрами виступали початковi iнвестицiї, рентабельнiсть, собiвартiсть,

вихiднi параметри – величина прибутку комплексу i величина податкових вiдрахувань.
Мiсткiсть туристичного комплексу є обмеженою, таким чином кiлькiсть рекреантiв, якi
здатен прийняти комплекс також обмежена. Тому величина нарощеного прибутку по-
ступово збiльшується i доходить до певної точки насичення.

В результатi проведених комп’ютерних експериментiв показано, що максимальний
прибуток туристичний комплекс отримує швидше при спрощенiй системi оподаткування
(10 вiдсоткiв суми виручки вiд реалiзацiї продукцiї). Величина прибутку залежить вiд
рентабельностi, чим вищою вона є, тим бiльшою буде величина прибутку i меншим буде
термiн виходу на максимальну межу насичення.

Податковi надходження залежать вiд вибору системи оподаткування. Бiльше пода-
ткiв надходить до бюджету при звичайнiй системi оподаткування 25%. Для туристи-
чного комплексу навпаки, бiльший прибуток отримується при спрощенiй системi опода-
ткування. Але i держава, i власники туристичного комплексу зацiкавленi в пiдвищеннi
ефективностi роботи комплексу, оскiльки при високiй рентабельностi i зниженнi собi-
вартостi продукцiї держава отримує бiльшi податковi надходження навiть при сплатi
єдиного податку.

Для отримання бiльших надходжень держава також має iнвестувати в розвиток iн-
фраструктури туристичного комплексу. Оскiльки величина доходу пiдприємства (що
є базою для оподаткування) залежить вiд рентабельностi, то пiдприємству не вигiдно
самотужки розвивати iнфраструктуру (будiвництво дорiг, облаштування прилеглих те-
риторiй, газифiкацiя, електрифiкацiя). Це призведе до зниження рентабельностi пiдпри-
ємства i зменшення податкових надходжень. Вклавши грошi в розвиток iнфраструктури
держава пiдтримає розвиток туристичного бiзнесу i поступово вкладенi кошти почнуть
повертатись через податковi вiдрахування. Проте для держави вигiднiше переводити
пiдприємства на звичайну систему оподаткування при її пайовiй участi в розбудовi iн-
фраструктури туристичної галузi. При чому перехiд з спрощеної на звичайну систему
оподаткування повинен проходити на взаємовигiдних умовах. Тодi держава поступово
поверне затрати, а туристичний комплекс буде отримувати бiльший прибуток.

Лiтература
1. Бенькович Е.С., Колесов Ю.Б., Сениченков Ю.Б. Практическое моделирование

динамических систем. – СПб.: БХВ-Петербург, 2002. – 464 с.: ил.
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Гоголев А.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Автоматическая категоризация товаров
Данная работа посвящена конкретной задаче автоматической категоризации, а имен-

но категоризации товаров. Решением задачи является алгоритм, выбирающий для вхо-
дящих товаров правильную категорию из заранее заданного множества категорий и
предварительно обученный на тренировочном множестве. К примеру, алгоритм должен
определить что товар “Nokia 6300 red” принадлежит категории “Мобильные телефоны”,
а товар “Canon EOS 350D” принадлежит категории “Цифровые фотоаппараты”. Реше-
ние данной проблемы востребовано интернет-каталогами товаров, как отечественными
(http://price.ua), так и зарубежными (http://pricegrabber.com). Что позволяет говорить
об актуальности этой задачи.

В качестве решения проблемы были опробованы два алгоритма: наивный байесовский
классификатор и метод опорных векторов с линейным ядром (LSVM: linear support
vector machine). Оба алгоритма были обучены на тренировочном множестве (130281
товаров), заранее распределенным по десяти (10) категориям и протестированы на те-
стовом множестве (4541 товаров). Чтобы испытать алгоритмы и сделать выводы об их
эффективности в приложении к данной задаче, были проделаны следующие шаги:

1. Преобразование тренировочного множества в форму понятную алгоритму.
2. Обучение алгоритма.
3. Тестирование алгоритма.
Остановимся подробней на первой части. Необходимо преобразовать названия това-

ров из тренировочного множества в какую-то численную информацию, чтобы алгоритм
мог с ними работать. Для этого на основе тренировочного множества было сформиро-
вано множество ключевых слов, мощностью 39271. Для каждого ключевого слова были
посчитаны его частота в каждой категории. Для байесовского классификатора на осно-
ве частот были посчитаны вероятности, которые и использовались для категоризации
товаров.

В случае метода опорных векторов, было построено метрическое пространствоR39271,
где каждой координатной оси соответствует ключевое слово. В этом пространстве, ка-
ждому товару из тренировочного множества была поставлена в соответствие точка.
Координаты точки были подсчитаны на основе частот ключевых слов. На втором этапе
с помощью метода опорных векторов пространство было поделено гиперплоскостями
на области, каждая из которых является представлением категории. Далее следует тре-
тий этап, на котором подсчитываются координаты товаров (из тестового множества)
в R39271. После чего можно посмотреть в какую область попал каждый из товаров.
А поскольку каждой области соответствует категория, то становится понятно, какой
категории товар принадлежит.

Перейдем к результатам тестирования алгоритмов. Процент правильно распознанных
товаров (из тестового множества) в среднем на категорию для метода опорных векторов
и для наивного байесовского классификатора равны 96.34% и 70.03% соответственно.
Как видно из результата метод опорных векторов более эффективен, чем наивный байе-
совский классификатор.

Дальнейшие шаги исследования будут следующими: улучшить результаты метода
опорных векторов, используя специальные алгоритмы для предварительного отбора
наиболее релевантных ключевых слов (feature selection); посмотреть, как себя проявят
в данной задаче деревья принятия решений. Отметим также, что применение мето-
да опорных векторов с нелинейными ядрами нецелесообразно ввиду больших объемов
информации. Дальнейшие тесты будут проводиться на базе данных содержащей при-
близительно 900 тысяч товаров в 1200 категориях.
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Гоменюк О.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Теория игр и методология VАR в системах принятия решений в
условиях рисков

Применение систем принятия решений позволяет провести качественный и количе-
ственный анализ экономических явлений, дать количественную оценку значения риска
и рыночной неопределенности и выбрать наиболее эффективное решение.

Системы принятия решений в условиях риска разрабатываются и обосновываются
в рамках теории статистических решений – разделе теории игр. Суть статистического
метода заключается в том, что анализируется статистика потерь и прибылей, имевших
место на данном или аналогичном предприятии, устанавливается величина и частота
получения того или иного экономического результата и составляется наиболее вероя-
тный прогноз на будущее.

В качестве функционала оценивания в матричной игре берутся значения VАR’а, рас-
считанные на основе статистики денежных потоков компании. Таким образом, мате-
матические методы принятия решений будут основываться не на условной функции
прибыльности, а напрямую на объединенной информации о риске и соответствующей
прибыльности, что даст более точное решение.

С вероятностью 𝑋 % наши потери не превысят 𝑌 долларов в течение следующих 𝑁
дней. Неизвестная величина 𝑌 является VAR’ом. Она является функцией 2-х параме-
тров: 𝑁 – временного горизонта и 𝑋 – доверительного уровня.

Нефинансовые корпорации используют технику VAR для оценки рискованности дене-
жных потоков и принятия решений о хеджировании. Одной из трактовок VAR является
количество незастрахованного риска, которое принимает на себя корпорация.

Применение в матричной игре с “природой” значений VAR в качестве функциона-
ла оценивания дает возможность при неизвестных вероятностях наступления рисков
напрямую учитывать их при выборе оптимальной стратегии.

В работе предлагается решать задачу в следующей постановке. Определить опти-
мальную стратегию компании с учетом рисков. Математическая модель: игра двух лиц
с нулевой суммой, где первый игрок – компания, второй – природа со стратегиями – ри-
сками. В качестве платежной матрицы берутся значения наибольших потерь от данной
стратегии при данном риске на заданном временном горизонте. Алгоритм решения: рас-
считываются значения VAR, далее заполняется таблица игры, строки которой соответ-
ствуют возможным действиям, а столбцы – возможным состояниям системы (рискам),
соответствующими рассчитанными значениями VАR’a.

Для выбора оптимальной стратегии возможно использование различных критериев:
критерий Вальда, Байеса-Лапласа, Сэвиджа, Гурвица. Анализ и сравнение рассматри-
ваемых критериев позволяет сделать следующие выводы. Критерий Вальда обеспечива-
ет выбор осторожной стратегии. Критерий Байеса-Лапласа более оптимистичен, однако
он предполагает большую информированность и достаточно длительную реализацию.
Пользоваться критерием Сэвиджа можно лишь тогда, когда есть уверенность в том,
что случайный убыток не приведет фирму к полному краху. Критерий пессимизма-
оптимизма Гурвица устанавливает баланс между критерием Вальда и критерием Сэви-
джа посредством выпуклой линейной комбинации.
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Гоменюк О.В., Тимощук О.Л., Шельвинский И.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Минимизация технических рисков в системе надежности
электромеханических систем с использованием принципа минимакса

Один из подходов к решению проблемы надежности технических систем может быть
реализован следующим образом: на первом этапе необходимо проанализировать и оце-
нить технические риски в системе надежности в приложении к конкретной системе,
в данном случае электромеханической; на втором этапе реализовать удобный и эффе-
ктивный механизм принятия решений в условиях технических рисков.

Предполагается, что различные технические системы подвергаются опасности при
возрастании нагрузки, если при этом будет превзойдён предел (например, прочности),
произойдет их выход из строя.

Риск характеризуется случайной величиной 𝑅, зависящей от случайных значений 𝑥
и 𝑦, соответствующих нагрузке и несущей способности. Суммарный риск в длинном
ряду реализующихся 𝑤 раз рискованных ситуаций оценим средним значением. При не-
больших значениях 𝑤 для некоторой данной вероятности ошибки 𝛼 можно рассчитать
интервал [�̌�(𝛼)(𝑤), �̂�(𝛼)(𝑤)], в который случайная величина 𝑅(𝑤) попадает с вероятно-
стью 1− 𝛼. Далее находим плотность распределения вероятностей риска. Ограничимся
важным для практики случаем, в котором риск наступает, когда нагрузка начинает
превышать несущую способность

𝑟(𝑥) =

�̂�

𝑦=−∞

𝑎(𝑥, 𝑦)𝑓𝑌 (𝑦)𝑑𝑦.

Таким образом, величина 𝑟(𝑥) означает среднюю величину ущерба, когда для несущей
способности имеет место плотность вероятности 𝑓𝑌 , а нагрузка принимает определённое
значение 𝑥, причём 𝑦 6 𝑥, т.е. 𝑟(𝑥) = 𝐸(𝐴|𝑌 < 𝑥). 𝐴 = 𝑎(𝑋,𝑌 ) – случайные значения
штрафной функции 𝑎(𝑥, 𝑦) в зависимости от случайных величин 𝑋 и 𝑌 для нагрузки и
несущей способности.

Далее составляется матричная игра с применением описанного выше механизма оце-
нивания и анализа рисков. Таким образом, учитываются вероятности рисков при выборе
оптимальной стратегии для минимизации ущерба в наступления рискованных ситуаций.
В качестве критерия принятия решения в условиях неопределенности используется ми-
нимаксный критерий как основной принцип теории матричных игр.

Задача минимаксного критерия поставлена следующим образом: найти наилучшее ре-
шение максимизирующее возможную прибыль и минимизирующее возможный убыток.
В нашем случае необходимо найти решение, которое минимизирует вероятность появ-
ления рисков, или, в случае наступления рискованных ситуаций, нанесенный ущерб.

Критерий заключается в следующем: 1) строится матрица стратегий минимизации
рисков/ущерба; 2) строится матрица сожаления; 3) для каждой стратегии (в каждой
строке) ищем максимальную величину сожаления и выбираем то решение (строку),
максимальное сожаление которого минимально. Минимаксное решение соответствует
стратегии, при которой максимальное сожаление минимально.

Так же при поиске оптимальных решений используются другие критерии теории
игр: критерий Гурвица (компромиссный случай принятия решений), критерий Сэви-
джа (правило максимакса, частный случай применения критерия Гурвица), критерий
Байеса-Лапласа и прочие, причем выбор критерия зависит от конкретной ситуации.
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Горбачук В.М.1, Бiгдан В.Б.2, Чорний Ю.М.2
1НТУУ “КПI”; 2Iнститут кiбернетики iм. В.М. Глушкова НАН України

Методи аналiзу та засоби пiдтримки регiональних взаємозв’язкiв
фiскальної i монетарної полiтики

Прийняття бюджетно-податкових рiшень стосується щоденної дiяльностi значної
кiлькостi осiб на кiлькох iєрархiчних рiвнях, формалiзується задачами великої вимiрно-
стi i складностi, орiєнтується на осiб, якi готують проекти рiшень на найвищих рiвнях
держави. Бюджетно-податковi та монетарнi показники по-рiзному впливають на вели-
чину валового регiонального продукту (ВРП) у рiзних регiонах України. Ефективне
регулювання мiжбюджетних вiдносин потребує застосування методiв системного аналi-
зу.

В Iнститутi кiбернетики iменi В.М.Глушкова НАН України створенi моделi та про-
грамнi засоби для аналiзу взаємозв’язкiв бюджетно-податкової та грошово-кредитної
полiтики, для пiдтримки регулювання мiжбюджетних вiдносин та прийняття фiнансо-
вих рiшень, основаних на реальних даних, що оприлюднюються офiцiйними джерелами.

Метою аналiзу є формування бюджету економiчного зростання України, вдоскона-
лення системи оцiнки результативностi та ефективностi регiональних трансфертiв. Не-
зважаючи на доступнiсть монетарних даних України, iснують проблеми планування
грошово-кредитної полiтики та коливання цiн. Пiдтримка прийняття фiнансових рi-
шень супроводжується генерацiєю, накопиченням, зберiганням, обробкою значних обся-
гiв информацiї, а також зручним iнтерфейсом користувача. Пiдтримується управлiння
потоками даних у процесi пiдтримки прийняття бюджетно-податкових рiшень.

Зiбранi та згенеровани за вiдповiдними шаблонами данi використовуються для побу-
дови регiональних економiчних моделей рiвноваг реального та грошового ринкiв. Рiзнi
вхiднi показники вимiрюються рiзними державними установами з рiзною перiодичнiстю.

Реалiзовано сценарiй порiвняльного аналiзу динамiки регiональних макроекономi-
чних показникiв для супроводження бюджетного процесу в Українi. Проведено аналiз
динамiки ВРП, бюджетних доходiв, грошових мас, вiдсоткових ставок кожного з 26
регiонiв України за 2000–2006 рр., продовжений по перше пiврiччя 2008 р. За розра-
хунками, сумарне збiльшення сплачених податкiв населення на 62 млн. грн. (у цiнах
2005 р.), при незначних змiнах деяких регiональних трансфертiв (до 2%), дало б при-
рiст сумарного ВРП України у 2007 р. на порядок бiльший. Для мiнiмiзацiї ризикiв у
розрахунках iдентифiковано 5 груп регiонiв, для яких не пропонується змiн податкових
навантажень. Беручи до уваги можливi похибки спостережень i моделювання, пропоно-
ванi змiни дещо меншi або бiльшi, але в цiлому подiбний сценарiй приросту ВРП, при
незначних змiнах податкових навантажень для певних регiонiв, iлюструє обгрунтування
деяких напрямiв супроводження бюджетного процесу у розрiзi територiй. Збiльшення
(зменшення) податкового навантаження для регiону досягається зменшенням (збiльше-
нням) трансфертiв у регiон.

Пiсля порiвняно успiшних вiдповiдей України на макроекономiчнi виклики у новому
тисячолiттi постають питання економiчної ефективностi на рiвнях регiонiв i галузей.
Вiдповiдi на цi питання вимагають, перш за все, аналiзу економiчних показникiв ре-
гiонiв. У доповiдi демонструється процес настройки бюджетно-податкових навантажень
регiонiв, що сприяє актуальнiй задачi стабiльного зростання сумарного ВРП України.

Лiтература
1. Бiгдан В.Б., Горбачук В.М., Чорний Ю.М. Програмнi засоби прийняття рiшень в

задачах аналiзу динамiки економiчної ситуацiї регiонiв // Проблемы
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Гриша С.М., Гнатенко Н.С.
НТУУ “КПI” ФIОТ

Подолання фактору суб’єктивностi на базi аналiзу досвiду прийняття
рiшень

Суб’єктивнiсть пронизує процеси прийняття рiшень та є тим фактором невизначено-
стi, що зумовлює викривлення iнформацiї та знань, задiяних у прийняттi рiшень, пiд час
їх видобутку, обробки та застосування особами, що беруть участь у процесi. Найменш
дослiдженою назараз є суб’єктивнiсть, пов’язана iз усвiдомленням, висловленням та
формулюванням власних цiлей, переваг та iнтуїтивних знань ОПР, що спостерiгається
як розбiжнiсть результатiв застосування рiзних процедур видобутку та структурування
знань про переваги [1]. Суб’єктивнiсть такого типу зумовлює невизначенiсть при виборi
моделей та процедур пiдтримки прийняття рiшень. За [2] моделлю прийняття рiшень є
структура 𝑆′, що аппроксимує вихiдну структуру переваг 𝑆, отриману вiд ОПР, та до-
зволяє вирiшити поставлену ЗПР, спосiб аппроксимацiї визначає процедуру прийняття
рiшення. Якiсть апроксимацiї базується на оцiнцi ступеню узгодженостi аппроксимацiї
𝑆′ iз вихiдною структурою 𝑆. Але якщо вихiдна структура через зазначену суб’єктив-
нiсть мiстить викривлену iнформацiю про реальнi переваги експертiв, то запропонована
мiра якостi не може бути застосованна для об’єктивної оцiнки моделi прийняття рiшень.
Для вирiшення цiєї проблеми в лiтературi запропоновано два пiдходи: у першому вико-
ристовують ансамбль процедур та моделей пiдтримки прийняття рiшень та обирають в
якостi аппроксимуючої структури лише спiвпадаючи частини структур, отриманих за
рiзними методами [3]. Iнший пiдхiд базується на використаннi засобiв iнтелектуально-
го аналiзу данних та вiдомий як парадигма “агреггацiї-дезаггрегацiї”, що представляє
iтеративний процес iдентифiкацiї моделi за даними про вирiшення типових ЗПР у мину-
лому, тестування та оцiнки її ОПР, та перегляду постановки задачи та первiсних стру-
ктур, з метою покращення якостi апроксимацiї. Недолiком першого пiдходу є велика
трудомiсткiсть, а в другому важко зрозумiти, як само слiд змiнити вихiдну структу-
ру, щоб досягти побудови моделi оптимальної якостi. Автори пропонують подолати цi
недолiки поєднавши двi iдеї та застосовувати сукупностi вихiдних структур отриманих
за допомогою ансамля процедур виявлення та формалiзацiї переваг в рамках паради-
гми аггрегацiї-дезаггрегацiї. При цьому в ходi iндуктивної побудови моделi за данними
про вирiшення ЗПР у минулому мають бути вiдiбранi такi компоненти структур, що
дозволяють досягти максимального узгодження моделi iз поведiнкою ОПР. В якостi
моделi обрано функцiю-iндикатор переваг полiномiального вигляду, що дозволяє звести
слабоструктуровану задачу прийняття рiшень до задачi оптимiзацiї. В якостi методу
iндуктивної побудови моделi розроблено модифiкацiю алгоритму МГУА iз ортогоналi-
зацiєю за групами змiнних, що дозволяє використати для оцiнки якостi апроксимацiї
критерiй узгодженностi iз властивостями звонiшнього доповнення та здiйснити пошук
моделi iз кращими екстраполяцiйними якостями. Застосування запропонованного пiдхо-
ду дозволить здiйснити комплексне подолання фактору суб’єктивностi та забезпечити
можливiсть об’єктивної оцiнки якостi процедур та моделей пiдтримки прийняття рi-
шень.

Лiтература
1. Ларичев О.И. Теория и методы принятия решений. – М.: “Логос”, 2006. – 392 с.
2. Белкин А.Р., Левин М.Ш. Принятие решений: комбинаторные модели

аппроксимации информации. – М: “Наука”, 1990. – 160 с.
3. Roy B. La robustesse en recherche operationnelle et aide a la decision: une preoccupation

multifacettes. // Annales du LAMSADE. – 2007, №7. – pp. 209 – 237.
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Гудаев О.А.
Государственный университет информатики и искусственного интеллекта,
г. Донецк

Графический язык роботов ARGET
Взаимодействие мобильных робототехнических систем с окружающими предметами

вызывает трудности их идентификации. Для облегчения задачи навигации мобильного
робота в промышленном помещении используется сигнальная система обозначений. Так
как большинство роботов оборудованы системой технического зрения, то самым про-
стым решением привязки робота к окружающей среде становится оптический способ
[1]. Ориентация предмета не привязана к глобальной системе координат и определяется
только относительно главной оптической оси камеры робота. Математической основой
привязки робота к местности является аффинное пространство. Специальные графиче-
ские обозначения, нанесенные на плоскую поверхность предметов, стен, деталей машин
и комплектующих, образуют планарную систему маркеров [2]. Используя планарные
маркеры, робот определяет аффинные углы поворота и масштаб объекта. Штрих-код
на товаре позволяет автоматизировать ввод электронных данных в компьютерную си-
стему, но не может помочь определить положение предмета в пространстве. В совре-
менном направлении расширенной реальности AR (Augmented Reality) для нужд ин-
формационного общества разработаны сотни планарных систем маркеров. Графическая
система обозначений не предназначена для восприятия и интерпретации человеком, по-
этому является искусственным формальным языком для компьютерной обработки. Ли-
дером по использованию в AR-системах является код ARTag, так как кроме представ-
ления цифровых данных позволяет определять положение предмета в аффинном про-
странстве [3]. Созданная планарная система маркеров Augmented Reality Graphic Entity
Telecommute (ARGET) является аналогом кода ARTag [2]. Подробная математическая
модель маркера ARGET послужила созданию методики его синтеза, которая реали-
зована в виде компьютерной программы [4]. Такой подход в создании искусственного
языка передачи сообщений делает Украину полноправным участником в разработке
передовых компьютерных технологий, а код ARGET приобретает статус общезначимо-
го графического языка роботов. Главной особенностью кода ARGET является наличие
формальной модели языка роботов, подробной в описании и ориентированной на ап-
паратную реализацию и использование в робототехнических системах [2]. Код ARGET
создан для использования и в нанороботах, так как формальная модель маркера опре-
деляется только составляющими его элементами и логическая модель расположения
пикселей в маркере задает связанную сеть соседства. Приведенные признаки марке-
ра являются аналогом молекулярной структуры, а алгоритмы распознавания маркера
ARGET органично реализуются ДНК-компьютером.

Список литературы
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2. Гудаев О.А. Синтез и анализ предложений графического языка передачи сообщений
в мобильных робототехнических системах с элементами расширенной реальности
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Дегтярьов А.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Аналiз та моделювання нестацiонарних процесiв цiноутворення у
будiвництвi

Вступ. Цiна будь-якого об’єкта нерухомостi, будь це квартира, офiс або котедж, визна-
чається впливом цiлого набору зовнiшнiх факторiв. Рiзнi причини визначають те, що
один об’єкт дорожче iншого й навпаки, а також те, що нерухомiсть у цiлому дорожчає
або дешевшає.
Опис вхiдних даних. Вхiдними даними для цiєї роботи є середня собiвартiсть 1м2 жи-
тла у м. Києвi. Для побудови моделей були взятi наступнi щомiсячнi статичнi даннi в
розрiзi 2000–2009 рр: 𝑥1 – оплата працi у будiвництвi, USD/мiсяць; 𝑥2 – вартiсть бе-
тону марки П-3 В15б, USD/мiсяць; 𝑥3 – вартiсть арматурної сiтки, USD/мiсяць; 𝑥4 –
iндекс споживчих цiн (iндекс iнфляцiї), %; 𝑥5 – цiни на Щебiнь-гранiтний, фр. 20–40 мм,
USD/м3; 𝑥6 – цiни на Цемент, марки ПЦ-2/А-ш-400, USD/тонну; 𝑥7 – USD index, %.

Уточнена перехресна кореляцiя використовується з метою дiзнатися з яким лагом
потрiбно включати той чи iнший регресор. Перехресна кореляцiя обчислюється за на-
ступними формулами:

𝑟𝑥𝑦(𝑙) =
𝑐𝑥𝑦(𝑙)√︀

𝑐𝑥𝑥(0) ·
√︀
𝑐𝑦𝑦(0)

, 𝑙 = 0,±1,±2, . . . ,

де

𝑐𝑥𝑦(𝑙) =

𝑇−𝑙∑︁
𝑡=1

(𝑥𝑡 − 𝑥) · (𝑦𝑡+𝑙 − 𝑦)/𝑇 для 𝑙 = 0, 1, 2, . . . упередження,

𝑐𝑥𝑦(𝑙) =

𝑇∑︁
𝑡=𝑙+1

(𝑦𝑡 − 𝑦) · (𝑥𝑡−𝑙 − 𝑥)/𝑇 для 𝑙 = 0,−1,−2, . . . запiзнення,

𝑇 – кiлькiсть вимiрiв (розмiр часового ряду).
По аналогiї з обчисленням часткової автокореляцiйної функцiї на основi автокореля-

цiйної функцiї пропонується обчислювати уточнену перехресну кореляцiю за наступни-
ми рекурентними формулами:

якщо 𝑘 = 1, то Φ𝑘 = Φ11 = 𝑟1,

якщо 𝑘 > 1, то Φ𝑘 = Φ𝑘𝑘 =

𝑟𝑘 −
𝑘−1∑︁
𝑗=1

Φ𝑘−1,𝑗 · 𝑟𝑘−𝑗

1−
𝑘−1∑︁
𝑗=1

Φ𝑘−1,𝑗 · 𝑟𝑗

, де Φ𝑘,𝑗 = Φ𝑘−1,𝑗 − Φ𝑘 · Φ𝑘−1,𝑘−𝑗 .

В наведених виразах 𝑟𝑘 – значення КФ для 𝑘-го лагу, тобто

𝑟𝑘 = 𝑟𝑥𝑦(𝑙 = 𝑘).

За даною схемою було побудовано декiлька моделей та виявилося що з усiх регресорiв,
реально знадобилися: 𝑥3 – цiна арматури з 2-м лагом; 𝑥4 – IСЦ, з 1-м лагом; 𝑥6 – марки
ПЦ-2/А-ш-400 з 1-м лагом.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 293

Демиденко А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Управление городским транспортом при помощи нечетких нейронных
сетей

Уже на протяжении нескольких лет все серьезнее встает проблема большого количе-
ства автотранспорта в городе, крупных пробок на дорогах и, как следствие, серьезных
экономических и временных затрат. Причин подобного явления несколько:

• большое число автолюбителей – людей использующих частный автотранспорт для
перемещения по городу;

• концентрация деловых центров (крупных офисов, бизнес-центров) исторических
центрах городов, обусловленное соображениями престижа;

• неоптимальность дорожной разметки, знаков, режима работы светофоров;
• неопытность водителей: согласно разработанной командой европейских матема-

тиков теории, дорожный затор может образоваться из-за резкого торможения и
связанных с ним особенностей человеческого восприятия [1].

Для решения подобных проблем в различных источниках независимыми обозрева-
телями и аналитиками предлагаются различные мероприятия, направленные на разли-
чные сферы жизни общества [2-5]:

• усовершенствование дорог и перекрестков: многоуровневые развязки, выделенные
полосы под общественный транспорт, полосы с переменным направлением, отре-
зающие светофоры;

• различного рода ограничения, направленные на сокращение количества автомо-
билей: взимание платы за въезд, ограничение стоянок, ограничение въезда;

• пропаганда альтернативных средств перемещения: велосипедов, мотороллеров, мо-
тоциклов.

Кроме вышеперечисленных способов есть также решение на основе нечетких ней-
ронных сетей. Имея информацию о нагрузках на дорогах за определенный период. Мы
можем обучить нейронную сеть:

• определять пробки;
• определять аварийно опасные ситуации;
• предлагать по снижению аварийной опасности;
• предлагать варианты по увеличению пропускной способности;
• предлагать варианты по снижению плотности потока;
• определять максимально безопасный маршрут;
• определять максимально быстрый маршрут.
Среди математических моделей это не единственный метод, но один из самых пер-

спективных. Его основные плюсы – самообучаемость и адаптируемость.

Список литературы
1. Chowdhury D., Santen L., Schadschneider A. Statistical physics of vehicular tra_c and

some related systems Phys. Rep. – 2000. – Vol. 329. – P. 199-329.
2. Daganzo C.F. Remarks on Trac Flow Modeling and its Applications. – Dept. of Civil and

Environmental Engeneering University of California, Berkeley.
3. Gasis D.C. et al. Car following theory of steady state flow Operations Research. – 1959. –

Vol.7. – P. 499-505.
4. Greenberg H. An analysis of trac flow Operations Research.– 1959. – Vol. 7. – P. 79–85.
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iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй

Система людина-комп’ютер як вчитель i учень в розпiзнаваннi
зображень

Спiльна робота людини i комп’ютера в системах розпiзнавання вiзуальної iнформацiї
дослiджується вже декiлька десяткiв рокiв. Проте з вдосконаленням iснуючих i появою
нових обчислювальних засобiв виникають i новi задачi, в яких поведiнка i можливостi
людини та можливостi i характеристики обчислювальної технiки у своєму поєднаннi
мають вирiшальне значення. Психологiя людини є такою, що вона завжди для своєї
продуктивної творчої роботи потребує певного комфорту, виключаючи при цьому ру-
тиннi та монотоннi операцiї. В цьому планi, вважається, що саме штучний iнтелект
повинен взяти на себе виконання цих операцiй. Навчити автомат вiдфiльтрувати зо-
браження або змiнити його яскравiсть на сьогоднi вирiшується вибором вiдповiдного
алгоритму, проте пошук регулярностей – об’єктiв заданого класу в конкретних задачах
може виявитися досить складною задачею. Сприйняття конкретного зображення лю-
диною i обробкою його комп’ютером є абсолютно рiзнi, крiм того, програмнi реалiзацiї
створенi людиною розробляються на цiлком iншiй основi. Загальнi принципи розпiзна-
вання, якi вимагають побудови ефективних робочих словникiв та рiшаючих правил в
реальних ситуацiях перетворюються в iнтелектуальну власнiсть i стають труднодосту-
пними. Тому, самонавчання автомата на основi прецедентiв, точнiше набору еталонiв, є
найбiльш прийнятним в межах конкретної задачi, а його перетворення в iнтелектуальну
систему [1] є одним з найбiльш актуальних завдань теорiї штучного iнтелекту.

В роботi наведенi результати експериментальних дослiджень спiльного пошуку, вияв-
лення та iдентифiкацiї об’єктiв заданого класу на зображеннях з однорiдними випадко-
вими фонами i наявностi шуму, наданих операторовi на монiторi. Робота автомата iмiтує
роботу зорового аналiзатора людини, тобто сакади, фiксацiю точки зору, зони бачення.
Метою дослiдження є розробка методологiї побудови спецiалiзованих тестових зобра-
жень з вiдповiдною шкалою їхньої розпiзнавальної складностi та створення алгоритму
порiвняння результатiв розпiзнавання даного зображення за умов: автомат розпiзнав –
оператор нi або, навпаки, оператор розпiзнав, а автомат – нi для розробки методологiї
навчання автомата.

В роботi приведенi приклади тестових зображень i пояснено змiст шкали розпiзна-
вальної складностi та результати експериментальних дослiджень розпiзнавання об’єктiв
заданого класу.

Лiтература
1. Зайченко Ю.П. Основи проектування iнтелектуальних систем. – К.: Видавничий

Дiм “Слово”, 2004. – 352 с.
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1Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем
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Принципы навигации агентов виртуальной реальности системы Guide
Bot

Навигация и перемещение интеллектуальных агентов в трехмерном (3D) пространс-
тве является одной из наиболее сложных задач для разработчиков систем виртуальной
реальности [4]. В статье рассматривается наиболее распространенный случай передви-
жения антропоморфных агентов в состоянии ходьбы или бега. Очевидно, что такое пе-
ремещение происходит по двухмерной поверхности. Участки поверхности, по которым
возможно движения агента называются проходимыми. Говоря простым языком, прохо-
димыми участками можно называть все участки твердой поверхности, на которых агент
без труда может стоять в полный рост. Проходимые участки являются связными, если
агент беспрепятственно может переместиться из одного участка в другой. Множество
связных проходимых участков составляют двухмерную топологию перемещения агента
в трехмерном пространстве
Постановка проблемы. Программная система Guide Bot, разрабатываемая фирмой
Logicking [1], представляет собой комплекс программных средств, предназначенных для
решения следующих взаимосвязанных задач:

• построения двухмерной топологии на основе трехмерного представления про-
странства виртуальной реальности,

• планирования пути перемещения агента в рамках полученной топологии,
• фактического управления перемещением агента по выделенному пути.
В данной статье приводятся основные принципы, положенные в основу системы Guide

Bot, дается краткое сравнение с имеющимися альтернативными решениями, проводится
анализ достигнутых результатов.

Объектом исследования являются технологии передвижения агентов в системах вир-
туальной реальности.

Предмет исследования – изучение решений и принципов навигации агентов в тре-
хмерном пространстве виртуальной реальности.

Цель исследования – разработка алгоритмов, обеспечивающих построение двухмер-
ной топологии трехмерного пространства и перемещения агента в рамках данной топо-
логии.

Результаты исследования – программная система Guide Bot, основой которой явля-
ются разработанные алгоритмы.

Список литературы
1. www.logicking.com – Middleware solution for virtual reality and computer games.
2. Стюарт Рассел, Питер Норвиг. Искусственный интеллект: современный

подход(AIMA). – М.: Издательский дом “Вильямс”, 2005. – 1424 стр. с ил.
3. Mat Buckland. Programming Game AI By Example. Wordware Publishing, 2004.
4. Добронравин Ю.В. Интеллектуальные агенты, базирующиеся на принципе

психической доминанты. // VII-я международная конференция “Интеллектуальный
анализ информации ИАИ-2007”, 14–18 мая 2007 года, Киев.
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Фiнансовий аналiз Позичальника – юридичної особи для прийняття
рiшення щодо проведення кредитної операцiї

Основною метою проведення даного аналiзу є визначення фiнансового стану юри-
дичних осiб для прийняття рiшення щодо можливостi проведення кредитної операцiї
(надання кредиту, врахування векселiв, надання гарантiй).

Даний аналiз мiстить наступнi роздiли:
1) Аналiз загальної iнформацiї (звернення клiєнта: сума, строк, вiдсоткова ставка,

забезпечення, додатковi умови, схема бiзнесу Позичальника).
2) Аналiз надходжень на рахунки (в даному роздiлi повинна мiститися iнформацiя

про рух грошових коштiв в банках в розрiзi всiх видiв валют).
3) Аналiз кредитної iсторiї Позичальника (аналiз термiновостi погашення, аналiз за-

безпечення та виявлення видiв забезпечення якi можуть дублюватися, перевiрка
наявностi прострочених зобов’язань).

4) Фiнансовий аналiз (даний роздiл включає: аналiз якостi пiдготовки фiнансової
звiтностi, аналiз структури балансу, аналiз фiнансових коефiцiєнтiв: оцiнка лiквi-
дностi i фiнансової стiйкостi, боргового навантаження, оборотностi).

5) Розрахунок ефективностi проекту (побудова прогнозу руху грошових коштiв). Як
правило, прогноз руху грошових коштiв складається на основi бiзнес-плану Пози-
чальника з внесенням, при необхiдностi, експертних коригувань за результатами
аналiзу економiчної дiяльностi, iсторичних та галузевих показникiв.

6) Забезпечення (стислий опис застави за кредитною операцiєю, данi про оцiночну та
залишкову балансову вартiсть, аналiзуються лiквiднiсть застави, коефiцiєнт по-
криття тощо).

7) SWOT – аналiз (оцiнка суб’єктивних факторiв здiйснюється на пiдставi якiсного
аналiзу переваг та слабких сторiн дiяльностi Позичальника, що виходять за рамки
кiлькiсного аналiзу).

8) Висновки за проектом (визнається можливiсть надання фiнансування або немо-
жливiсть такого фiнансування та прописуються рекомендацiї).

Лiтература
1. Титаєва А. В. Оцiнка фiнансового стану органiзацiї [Текст] / А .В. Титаєва. – М. :
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Бiзнес-Преса, 2009. – 333 с. – ISBN: 978-5-91584-011-8.
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Процентный риск: идентификация и управление
Управление рисками – одна из ключевых задач банковского менеджмента. Для обе-

спечения надежности своей работы банку необходимо создать систему управления ри-
сками, способную выявлять риски, измерять их величину, обеспечивать их мониторинг,
содержать необходимые инструменты и процедуры реагирования на возникающие угро-
зы. Такая система должна основываться на выработанной банком политике в отношении
управления рисками. Сказанное в равной степени относится как ко всей совокупности
рисков, с которыми сталкиваются банки, так и к их отдельным видам. В данной работе
рассматривается процентный риск, как один из основных по важности для банка.

Изменение процентных ставок приводит к эффектам, которые в долгосрочной пер-
спективе всегда могут быть представлены как изменение собственного капитала банка.
В краткосрочной перспективе эти эффекты могут быть выражены в формах изменения
прибыли или экономической стоимости банка. Возможность такого неблагоприятного
изменения приводит к так называемому риску процентной ставки или процентному ри-
ску. Управление процентным риском включает управление, как активами, так и обяза-
тельствами банка. Особенность этого управления состоит в том, что оно имеет границы.
Управление активами ограничено, во-первых, требованиями ликвидности и кредитным
риском портфеля активов банка и, во-вторых, ценовой конкуренцией со стороны дру-
гих банков, которая ограничивает свободу банка в выборе цены кредита. Управление
обязательствами затруднено, во-первых, ограниченным выбором и размером долговых
инструментов, которые банк может успешно разместить среди своих вкладчиков и дру-
гих кредиторов в любой момент времени; во-вторых, ценовой конкуренцией со стороны
других банков, а также небанковских кредитных учреждений за имеющиеся средства.
Задача управления процентным риском – это задача построения комплексной систе-
мы, которая бы в каждый момент времени идентифицировала риск, представляя его
в количественных показателях, и в рамках заданных ограничений на основе имеющи-
хся инструментов и процедур позволяла увеличивать или уменьшать его в зависимости
от оптимального для банка соотношения между прибыльностью и риском при условии
соблюдения ликвидности.

Данная работа предоставляет пример построения стратегии по управлению процен-
тным риском. Даны обзоры наиболее комплексных методов анализа и контроля, рас-
сматриваются их преимущества и недостатки, а также наиболее оптимальные вариан-
ты применения для эффективного управления, как на краткосрочном, так и в долго-
срочном периодах. Показана возможность применения VAR методологии для анализа
процентного риска, расширяется понятие дюрации, а именно, рассматривается дальней-
шее разложение приведенной стоимости потоков платежей в ряд Тейлора, что позволяет
достичь более приемлемой оценки изменения цены финансового инструмента при значи-
тельных изменениях процентной ставки. Так как классическая дюрация отвечает только
параллельному сдвигу кривой доходности, рассматривается её обобщение при повороте
кривой доходности и ее изгибе.
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Емельянов В.А.
Донбасский государственный технический университет, г. Алчевск

Структура интеллектуальной автоматизированной системы
металлографического контроля качества металлов

В основу разработки структуры интеллектуальной автоматизированной системы ме-
таллографического контроля качества металлов положено использование аппаратно-
программного комплекса и информационной модели [1]. Разработанная система состоит
из: микроскопа, видеокамеры, компьютера технолога, программного анализатора, базы
данных, базы микроструктур, экспертной системы, базы знаний.

Разработанная интеллектуальная автоматизированная система работает следующим
образом. После подготовки исследуемый образец помещается под микроскоп. Видеока-
мера получает изображение и передает его в управляющую ПЭВМ. Далее изображение
поступает на вход специализированного программного обеспечения. Нейросетевой мо-
дуль анализирует изображение и формирует результат распознавания. Кроме того, ком-
пьютер накапливает результаты работы и при наличии экспертной системы позволяет
оценивать остаточный ресурс, на основе существующего опыта генерирует рекоменда-
ции и осуществляет поддержку принятия решений относительно срока эксплуатации
того или иного объекта. Хранение опыта нейронной сети осуществляется в базе данных.
Полученное решение также направляется в базу, для дальнейшего хранения.

Использование информационных технологий для построения интеллектуальной ав-
томатизированной системы позволило повысить точность и достоверность проведения
процесса контроля качества металлов. Созданная интеллектуальная система, обладает
следующими преимуществами:

– Автоматизированный анализ изображений – анализ изображений микроструктур
металлов осуществляется при помощи программных средств;

– Интеллектуальный анализ данных – анализ изображений осуществляется согласно
способу определения показателей качества металлов и металлопродукции [2], в
основу которого положено использование гибридной нейронной сети, что ведет к
повышению эффективности анализа;

– Способность к обучению – система является интеллектуальной и за счет исполь-
зования аппарата нейронных сетей способна обучаться на обработанном наборе
изображений микроструктур металлов;

– Использование современных сетевых технологий позволяет легко интегрировать
предложенную автоматизированную систему в системы более высокого уровня
(автоматизированные системы управления цехом, предприятием), а также рас-
пределить систему по предприятию [3], что повышает оперативность проведения
металлографического анализа.
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Желязо А.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Визуализация и анализ данных при помощи Самоорганизующихся
карт Кохонена

Представляется методология, которая применяется для предварительного анализа и
визуализации данных. Визуализация данных при помощи Самоорганизующихся карт
Кохонена специфична тем, что она позволяет представлять многофакторные (много-
мерные) данные в удобном для анализа виде. Самоорганизующаяся карта Кохонена
характерна тем, что она является двухслойной (без промежуточного уровня) самообу-
чаемой нейронной сетью. Таким образом, в данной нейронной сети настройка происхо-
дит без использования специально подобранных данных. В этом случае нейронная сеть
подстраивает веса на основании лишь входных данных. Это и определяет свойство са-
моорганизации данной нейронной сети. Также свойственным для данной сети является
определение весов по принципу “победитель забирает все”, что дает возможность приме-
нения данной сети для четкого выделения кластеров при анализе данных. При данной
настройке сети также выбирается скорость обучения и функция соседства, которая и
определяет насколько значительным будет смещение каждого узла нейронной сети при
подаче на вход нового сигнала (входного данного).

Самоорганизующиеся карты Кохонена позволяют решать не только задачи визуали-
зации и удобного для анализа представления данных, но также задачи, связанные с ин-
терполяцией, прогнозированием, частотным анализом и кластеризацией. Для решения
задачи интерполяции используется подход мультикартирования, который предполага-
ет построение нескольких карт. Первая карта представляет собой картографированные
входные данные, вторая – отклонение входных данных от проекций данных на пер-
вую карту и так далее. Далее следует итеративное построение последующих карт, как
отклонений от предыдущей карты. Используя данную последовательность карт, осуще-
ствляется интерполяция данных на основании определения отклонений. При помощи
самоорганизующихся карт Кохонена возможно построение частотно-текстовых анали-
заторов, которые позволяют проводить анализ значительных объемов текстовой инфор-
мации и распределять ее по классам, тематикам (составление каталога текстовых баз). С
недавнего времени значительное применение Самоорганизующиеся карты Кохонена на-
чинают находить в маркетинговых исследованиях. Это связано с тем, что визуализация
и кластеризация данных являются одними из основных задач, решаемыми в маркетинге.

В данной работе был применен метод визуализации данных при помощи самоорга-
низующихся карт Кохонена. Входными данными для анализа являлись данные марке-
тингового исследования медиапредпочтений врачей-терапевтов Украины.

Разрабатываемое программное обеспечение позволит решить задачу автоматизации
процесса построения и выделения кластеров Самоорганизующихся карт Кохонена.

Список литературы
1. Зиновьев А.Ю. Визуализация многомерных данных. – Красноярск: Изд-во КГТУ,
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Желязо А.М., Чекмарёв А.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Модель определения платежеспособности страховой компании с
учетом рисков

Представлена инновационная модель определения платежеспособности страховой
компании (СК). Разработанная на основании европейских директив Solvency, она позво-
ляет рассчитывать платежеспособность СК, учитывая все влияющие на эту характери-
стику риски различной природы.

В модели определяются два главных показателя: необходимый платежеспособный
капитал (SCR) и доступная маржа платежеспособности (ASM). Вычисление этих вели-
чин является главной задачей модели. Результирующим критерием для оценки уровня
платежеспособности компании является коэффициент отношения данных показателей.
Если ASM

SCR > 1, то требования платежеспособности соблюдены.
Необходимый платежеспособный капитал является величиной, выраженной в дене-

жных средствах, необходимой непосредственно для покрытия возможного ущерба, ко-
торый может быть вызван суммарным влиянием рассматриваемых в данной работе ри-
сков. Для их прогнозирования используются различные стохастические модели и мате-
матические методологии, такие как: методология VaR, показатель VaR как основная ме-
ра риска; модели нормального, логнормального и бэта-распределений для нахождения
риск-факторов; экономический метод модифицированных дюраций. Рассматриваются
следующие риски: риск премий и резервов – возникает в результате колебаний убыто-
чности линий бизнеса, также учитывает риск природных катастроф; инвестиционный
риск – включает в себя все возможные риски, возникающие в результате колебаний цен
и процентных ставок на финансовом рынке; операционный риск – возникает из-за сбоев
во внутренних процессах СК, ошибок в работе персонала, систем, а также из-за внешних
событий; риск дефолта перестраховщика – риск несения СК убытков в случае дефолта
компании-перестраховщика.

Если для расчета SCR применяются математические методы, то вычисление досту-
пной маржи платежеспособности ASM основано на экономическом походе. То есть ра-
змер ASM рассчитывается исходя из балансовой отчетности страховой компании, при-
чем могут быть использованы как внешние данные публичной отчетности, так и более
подробные данные внутренних отчетов СК. ASM представляет собой размер доступных
ликвидных активов страховой компании, не представляющих резервы, которые могут
быть использованы для покрытия возможного ущерба из-за влияния упомянутых выше
различных рисков.

Рассчитанный в результате коэффициент платежеспособности позволяет не только
определить степень платежеспособности СК, но и оценить размер необходимого ком-
пании дополнительного капитала в случае неплатежеспособности. Сама модель в ходе
анализа данных и промежуточных вычислений также дает возможность выявлять “сла-
бые места” в управлении рисками и помогает менеджерам компании принимать более
эффективные решения.

Решается обратная задача, то есть определяются факторы, которые непосредственно
повлияли на изменение конечного показателя платежеспособности.

Список литературы
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Жуков Г.А.1, Ковшов П.В.2, Мазурок I.Є.2
1CS Odessa; 2Одеський нацiональний унiверситет iм. I.I.Мечникова

Iнтеграцiя подання та вiдображення вмiсту iнтелектуальних
iнформацiйних систем

Сучаснi iнтелектуальнi iнформацiйнi системи є складним та об’ємним iнформацiй-
ним утворенням, емпiричний контент-аналiз якого вимагає розвинених засобiв вiзуалi-
зацiї об’єктiв i зв’язкiв. Проте внутрiшнє представлення даних на основi баз знань не
є достатньо прозорим для сприйняття людиною. Першим кроком у бiк iнтеграцiї пред-
ставлення iнформацiї та її вiзуалiзацiї стало використання формату XML, тобто перехiд
вiд двiйкового подання до структурно-текстового. При всiй корисностi даного пiдходу
для розробника вiн практично нi чого не дає проектувальниковi iнтелектуальної си-
стеми. У данiй роботi пропонується подальша iнтеграцiя внутрiшнього представлення
iнформацiї i засобiв вiзуалiзацiї структури. Як засiб для досягнення мети дослiдження
було обрано таку синтаксично семантичну конструкцiю форматно-мовного типу як те-
матичнi карти (Topic Map) у поєднаннi з Пролог-подiбним механiзмом продукцiйного
виводу.

Концепцiя Topic Map як способу подання i передачi знань активно використовується
зараз для побудови онтологiй, створення метаданих i для вирiшень рiзноманiтних за-
дач в областi управлiння знаннями. Бiльшiсть рiшень в цьому напрямi знаходяться на
стадiї розробки, виникають новi iдеї використання тематичних карт в рiзних областях
iнформацiйних технологiй. Разом з цим база стандартiв, що пiдтримує дану концепцiю,
постiйно оновлюється i розширюється. Над створенням стандартiв в областi тематичних
карт працює група авторiв ISO/IEC JTC1/SC34/WG3. Ядром Topic Map є їх абстра-
ктна модель [1], яку пiдтримують щонайменше п’ять рiзних синтаксисiв (у тому числi
XML-додатки [2]). У розробцi знаходиться мова запитiв для тематичних карт (TMQL –
Topic Map Query Language) i мова обмежень (TMCL – Topic Map Constraint Language).
Iснує ряд концепцiй в сумiжних областях (наприклад перетворення RDF в Topic Map).
В цiлому, структура тематичних карт схожа iз структурою концептуальних карт i кон-
цептуальних графiв. Тут також видiляються поняття (topics – топiки) i вiдношення, що
зв’язують їх (associations – асоцiацiї). Тематичнi карти не обмежують кратнiсть асоцiа-
цiй, i дозволяють явно вказувати роль топiка в тiй або iншiй асоцiацiї. Таке використан-
ня асоцiацiй практично тотожно використанню предикатiв [3]. Множина асоцiацiй, якою
є тематична карта, таким чином, вiдповiдає базi фактiв системи продукцiй. Механiзм
продукцiйного виводу можна застосувати до тематичної карти, розширюючи її поро-
дженими асоцiацiями, виведеними за допомогою продукцiйної системи за наступною
схемою: (Тематична карта + Правила продукцiї) – (База фактiв + Правила продукцiї)
– (Тематична карта + Породженi асоцiацiї).

За допомогою такого пiдходу вирiшуються задачi побудови запитiв пiдвищеної скла-
дностi (у тому числi рекурсивних) та нормалiзацiї Topic Map (за допомогою замiни
типових асоцiацiй правилами, що породжують зв’язки). Корисною також є можливiсть
спростити виконання TMQL-запитiв (виконується перевiрка наявностi асоцiацiї, а вся
логiка опрацювання переноситься до системи правил).
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Topic Maps – XML Syntax, ISO, 2005. – 137 р.
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Жуковський Е.Й., Свiтий I.М.
Одеська нацiональна академiя харчових технологiй

Система пiдтримки прийняття рiшень при управлiннi запасами зерна
Функцiонування сучасного хлiбоприймального пiдприємства (ХПП) пов’язане з вико-

нанням таких задач: прийняттям зерна, доведенням його до базисних кондицiй шляхом
обробки, закладанням зерна на зберiгання, зберiганням зерна з мiнiмальними втратами
в масi i якостi, створення запасiв зерна, достатнiх для нормальної роботи пiдприємства,
формуванням вiдпуском партiй зерна та вiдпускання зерна споживачевi. Перерахованi
вище задачi можуть бути якiсно розв’язанi лише з використанням комплексного пiдходу
до управлiння ХПП, як до системи управлiння запасами зерна.

Головною особливiстю запасiв зерна є те, що цi запаси є еволюцiонуючими. Зерно,
що отримане вiд виробника i закладається на зберiгання, спочатку проходить стадiю
пiслязбирального дозрiвання, а потiм стадiю старiння. На стадiї пiслязбирального до-
зрiвання дещо пiдвищується якiсть зерна. Тому цей етап доцiльно проводити якомога
якiснiше. На етапi старiння зерно втрачає в масi i якостi. Тому доцiльно проводити про-
цес старiння зерна при його параметрах, що максимально вiдповiдають стану анабiозу
зерна, що забезпечить виконання задачi зберiгання зерна з мiнiмальними втратами в
масi i якостi.

Запаси зерна на ХПП представленi незнижуваними та оперативними запасами. Прий-
няття, закладання на зберiгання та пiслязбиральне дозрiвання зерна доцiльно проводи-
ти у складi незнижуваних запасiв. Але ж цей вид запасiв є для пiдприємства фiксованим,
тому закладання свiжого зерна до незнижуваних запасiв повинно супроводжуватися ви-
веденням ранiш закладеної партiї зерна зi складу незнижуваних запасiв та переведення
її до складу оперативних запасiв. Але ж управлiння вимагають i оперативнi запаси.
Економiчно недоцiльним є як завищення, так i заниження обсягу оперативних запасiв
Заниження рiвню оперативних запасiв може призвести до того, що на етапi вiдпускання
може трапитися ситуацiя повного вичерпання оперативних запасiв, що може призвести
до задiяння незнижуваних запасiв, що для ХПП є нештатною, а часто i неприпустимою
ситуацiєю.

Для управлiння оперативними запасами в якостi управляючих дiй може бути задiяно
комплекс заходiв з збiльшення або зменшення темпiв поповнення запасiв зерна (напри-
клад, пiдвищено закупiвельну цiну).

В якостi критерiю управлiння запасами зерна можна використовувати критерiй при-
бутку пiдприємства П, що включає в себе Р – прибуток вiд реалiзацiї зерна, що зберiга-
ється, витрати на створення запасiв СЗ та витрати на зберiгання зерна ЗЗ. При цьому
прибуток пiдприємства повинен максимiзуватися.

П = Р− СЗ− ЗЗ→ max .

В якостi обмежень слiд розглядати обмеження на рентабельнiсть пiдприємства

𝑅 =
П

СЗ + ЗЗ
6 𝑅max.

Також до обмежень слiд вiднести обмеження на рiвень незнижуваних запасiв НЗ, а
також обмеження на максимальний i мiнiмальний рiвень оперативних запасiв.

НЗ > НЗ*,

ОЗmin 6 ОЗ 6 ОЗmax.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 303

Заєздний О.Є.
НТУУ “КПI”

Машинне навчання при автоматичнiй категоризацiї текстiв
Пiд класифiкацiєю текстiв розумiють задачу сортування текстiв по заздалегiдь вiдо-

мим категорiям. Потреба у класифiкацiї текстiв виникає при категоризацiї сторiнок в
Iнтернетi, виявленнi небажаної поштової кореспонденцiї, автоматичної генерацiї мета-
даних, i взагалi у будь-яких випадках, коли є потреба в автоматичнiй органiзацiї доку-
ментiв.

Мета автора – реалiзувати автоматичну класифiкацiю текстiв замiток у блогах в Iн-
тернетi. Iншими словами, кожна замiтка автоматично повинна бути вiднесена до деякої
категорiї iз заздалегiдь визначеного перелiку.

Для розв’язку автоматичної класифiкацiї текстiв використано пiдхiд машинного на-
вчання (machine learning), який передбачає наступнi етапи [1]:

1) вибiр учбового набору документiв (training-and-validation set) i тестового набору
документiв (test set);

2) iндексацiя документiв з учбового набору (вилучення частовживаних слiв, вибiр
термiв, визначення вагових коефiцiєнтiв термiв);

3) зменшення розмiрностi задачi (вилучення надлишкових та додавання штучних
термiв);

4) визначення порогiв (threshold);
5) застосування класифiкатора;
6) оцiнка результатiв.
Учбовий набiр документiв – це множина документiв, за допомогою якої проводи-

ться навчання класифiкатора. Перед iндексацiєю потрiбно провести первинну обробку
документа (наприклад, вилучення частовживаних слiв, приведення слiв до однiєї сло-
воформи тощо). Для iндексацiї документа вводиться поняття терму та ваги, з якою вiн
входить до даного документа. Термом (згiдно [1]) може бути як окреме слово, так i
деяке словосполучення або цiла фраза. Iснує два пiдходи до вибору фраз у якостi тер-
мiв: синтаксичний та статистичний. Доцiльнiсть використання кожного з цих пiдходiв
окремо один вiд одного поставлена пiд сумнiв [1]. Проте використання їх одночасно мо-
же призвести до покращення результатiв [2]. У якостi ваги терму у бiльшостi випадкiв
доцiльно використовувати мiру tfidf (1).

tfidf(𝑡𝑘, 𝑑𝑗) = 𝑐(𝑡𝑘, 𝑑𝑗) · log
|𝑇𝑟|

df𝑇𝑟 (𝑡𝑘)
, (1)

де 𝑐(𝑡𝑘, 𝑑𝑗) – кiлькiсть повторень терму 𝑡𝑘 у документi 𝑑𝑗 ; df𝑇𝑟 (𝑡𝑘) – частота терму 𝑡𝑘 у
колекцiї документiв 𝑇𝑟.

У якостi класифiкатора використовується модифiкований наївний Байєсовський ал-
горитм [3], з модифiкацiями для 𝑛 категорiй. Оцiнка результатiв роботи класифiкатора
проводиться на основi двох параметрiв – повноти та точностi.

Запропонована методика дозволяє успiшно замiнити ручну категоризацiю текстiв на
автоматичну, а розробленi модифiкацiї iснуючих алгоритмiв дозволяють суттєво покра-
щити результати класифiкацiї.

Лiтература
1. Fabrizio Sebastiani. Machine learning in automated text categorization. // ACM

Computing Surveys (CSUR). Volume 34, Issue 1 (March 2002). – P. 1–47.
2. Tzeras K., Hartmann S. Automatic indexing based on Bayesian inference networks. // In

Proceedings of SIGIR-93, 16th ACM International Conference on Research and
Development in Information Retrieval (Pittsburgh, PA, 1993). – P. 22–34.

3. Gary Robinson. A statistical approach to the spam problem. // Linux Journal, Volume
2003, Issue 107 (March 2003). – P. 3.
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Зайченко Е.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Комплекс моделей и алгоритмов оптимизации структуры сетей с
технологией MPLS

Одной из наиболее перспективных телекоммуникационных технологий является те-
хнология многопротокольной коммутации меток (MPLS). Эта технология предоставля-
ет унифицированный транспортный механизм для передачи разнотипной информации
-аудио, видео и данных на высоких скоростях и обеспечивает заданное качество обслу-
живание (QoS).

Важной задачей, которую приходится решать при проектировании сетей MPLS яв-
ляется задача структурного синтеза, в результате которой определяются общая стру-
ктура сети, находятся пропускные способности каналов связи. В работе [1] была рас-
смотрена и решена задача структурного синтеза сетей с технологией MPLS, в случае,
когда были заданы размещения маршрутизаторов MPLS, так называемых LSR (Label
Switching Router), и требовалось синтезировать сеть минимальной стоимости при огра-
ничениях. В более общем случае, размещение маршрутизаторов не задано, а известно
лишь размещение абонентов сети – источников и потребителей информации, и требуе-
тся одновременно найти размещение LSR, а также синтезировать магистральную сеть
между ними наилучшим образом.

Целью настоящей работы является описание модели и метода решения задачи опти-
мизации структуры сетей с технологией с учетом размещения маршрутизаторов
Постановка задачи. Заданы размещения всех объектов сети – источников и потребите-
лей информации 𝑋 = {𝑥𝑗}, 𝑗 = 1, 𝑛, их географические координаты {𝑣𝑗 , 𝑤𝑗} и информа-
ционные потребности ℎ𝑖𝑗(𝑘), 𝑖 ̸= 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛. Заданы потенциальные размещения места
маршрутизаторов LSR 𝑍 = {𝑧𝑟} ⊂ 𝑋, набор типов LSR, 𝑟 = 1, 𝑅, максимальная произво-
дительность П𝑟, стоимость 𝐶LSR(П𝑟), число портов 𝑛𝑟. Задан также набор ПС каналов
связи (КС) 𝐷 = {𝑑1, 𝑑2, . . . , 𝑑𝑚} и их удельных стоимостей 𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, . . . , 𝑐𝑚}, а также
ограничения на QoS – среднюю задержку в доставке информации для 𝑘-го класса 𝑇ср,к.
Требуется найти действительные места размещения всех LSR 𝑍* = {𝑧*𝑒}, их произво-
дительность, синтезировать структуру абонентской сети, а также магистральной сети
между всеми LSR и выбрать пропускные способности всех КС так, чтобы обеспечить
передачу информации между всеми пользователями сети с заданным качеством, а стои-
мость сети при этом бы была минимальной. Построена модель данной задачи.

Данная задача относится к классу нелинейных задач дискретного программирова-
ния и является, NP-полной задачей дискретного программирования. Для её решения
разработан генетический метод, состоящий из следующих этапов.

1 этап. Размещение LSR и синтез абонентской сети.
2 этап. Синтез начальной магистральной сети и оценка её характеристик
3 этап. Оптимизация структуры магистральной сети при ограничениях на установ-

ленные значения показателей качества (QoS), а именно на 𝑇 (𝑘)
ср .

В докладе приводятся результаты экспериментальных исследований предложенного
комплекса моделей и алгоритмов оптимизации структуры сетей с технологией MPLS.
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Зайченко Ю.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ кредитных рисков с использованием систем с нечеткой
логикой и нечетких нейронных сетей

В последние годы проблема анализа кредитных рисков в условиях неопределенно-
сти представляет большой интерес и находит широкое применение в многочисленных
задачах принятия решений в банковской сфере. Для того чтобы соответствовать тре-
бованиям Национального Банка Украины и рекомендациям Базельского комитета по
банковскому надзору банкам необходимо иметь тщательно разработанную политику по
управлению рисками.

Целью данной работы является рассмотрение и сравнительный анализ методов оцен-
ки кредитоспособности заемщика:

классический анализ кредитоспособности (четкий метод),
анализ кредитоспособности с помощью нечеткой логики.
Рассмотрен распространенный классический подход к анализу кредитоспособности

заемщика, основной целью которого является классификация потенциальных заемщи-
ков по степени риска неплатежеспособности – определение рейтинга заемщиков. Со-
гласно этому подходу, процесс оценивания кредитного риска заемщика заключается в
оценке:

• кредитоспособности заемщика;
• риска кредитного продукта.
При анализе кредитоспособности заемщика можно выделить несколько этапов:
1) анализ структуры активов и пассивов. Осуществляется оценка изменений стру-

ктуры активов и пассивов в динамике;
2) анализ денежных потоков;
3) анализ финансовой устойчивости предприятия;
4) оценка эффективности деятельности предприятия.
Предложен метод оценки кредитних банковских рисков в условиях неопределенно-

сти с использованием аппарата нечеткой логики, а именно алгоритма нечеткого вывода
Мамдани.

Для решения поставленной задачи введены лингвистические переменные, описываю-
щие кредитоспособность заемщиков банковских кредитов:

1. кредитная история = (безупречная, плохая, нет данных);
2. финансово-экономическое состояние = (стабильное, негативные тенденции, пози-

тивные тенденции).
Для оценки финансово-экономического состояния используется три показателя – “ко-

эффициент независимости”, “моментальная ликвидность”, “период оборачиваемости за-
пасов”. Проведены многочисленные экспериментальные исследования предложенного
метода в задачах оценки и анализа кредитных рисков и сравнительные эксперименты
по оценке точности прогнозирования с классическим методом.
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Зайченко Ю.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Исследование зависимости “доходность-риск” в задаче оптимизации
портфеля в нечетких условиях

Как известно, в задаче портфельной оптимизации Марковица зависимость “опти-
мальная доходность-риск” имеет монотонно возрастающий характер. В то же время
проведенные эксперименты в задаче нечеткой оптимизации портфеля, состоящего из
ценных бумаг (ЦБ), показали что эта же зависимость имеет противоположный, моно-
тонно убывающий характер.

Представляет как теоретический, так и практический интерес выяснение условий,
при который зависимость “оптимальная доходность-риск” для нечеткой портфельной
оптимизации будет монотонно убывающей, а когда монотонно-возрастающей.

Данную задачу нахождения интервала доходности для нечеткого портфеля с n ЦБ
можно свести к задаче с двумя ЦБ (𝑥1, 𝑥2) с минимальной и максимальной доходно-
стями. Пусть первая ЦБ имеет минимальную доходность в портфеле, описываемую НЧ
𝑟1 = [𝑟11, ̃︀𝑟1, 𝑟12], а вторая ЦБ – максимальную доходность в портфеле 𝑟2 = [𝑟21, ̃︀𝑟2, 𝑟22].

Доходность портфеля описывается в этом случае НЧ вида 𝑟 = [𝑟min, ̃︀𝑟, 𝑟max], где
𝑟min = 𝑟11(1− 𝑥) + 𝑟12𝑥; ̃︀𝑟 = ̃︀𝑟1(1− 𝑥) + ̃︀𝑟2𝑥; 𝑟max = 𝑟21(1− 𝑥) + 𝑟22𝑥.

Требуется найти такое 𝑥, что̃︀𝑟 = ̃︀𝑟1(1− 𝑥) + ̃︀𝑟2𝑥→ max (1)

при условиях, что риск портфеля не превышает заданный уровень:

𝛽(𝑥) 6 𝛽зад. (2)

Достаточные условия монотонно убывающего характера зависимости ̃︀𝑟опт(𝛽) являю-
тся следующими:

𝜕̃︀𝑟опт

𝜕𝑥
> 0;

𝜕𝛽

𝜕𝑥
6 0. (3)

В работе получены достаточные условия, при которых зависимость “доходность-риск”
для нечеткого портфеля будет иметь монотонно убывающей, в противоположность к
классической зависимости. Приводятся результаты экспериментальных исследований,
которые полностью подтверждают теоретические результаты.
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Зайченко Ю.П., Гончар М.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Дисперсионный метод кластер-анализа при незаданном числе
кластеров

В последние годы методы кластер-анализа широко применяются в задачах интелле-
ктуального анализа данных в экономике и финансовой сфере. Традиционные методы
кластер-анализа предполагают 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, что-
бы определить степень принадлежности каждого объекта к каждому множеству. В этом
случае целесообразно использовать нечеткие методы кластер-анализа.

Рассмотрим постановку задачи нечеткого кластер-анализа.
Имеется𝑁 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 𝑖-му кластеру. Очевидно, что

0 6 𝑢𝑖𝑗 6 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)𝑇𝐴𝑖(𝑥𝑗 − 𝑐𝑖), (2)

при условии (1), где 𝑚 > 1, 𝑚 – целое, 𝐴𝑖 – масштабирующая матрица.
Вместе с тем, недостаток такой постановки состоит в том, что число кластеров 𝑘 пред-

полагается заданным априори, хотя на практике оно редко бывает известным. Доказана
теорема, что функция 𝐸(𝑘) является монотонно убывающей с ростом числа классов 𝑘.
Это не позволяет определить рациональное число классов.

Поэтому целью данной работы является обобщение задачи кластер-анализа на слу-
чай, когда число кластеров заранее неизвестно. Для определения рационального числа
кластеров предлагается использовать комбинированный критерий

𝐹 (𝑘) = 𝐸(𝑘) +𝑊 (𝑘), (3)
где 𝑊 (𝑘) – монотонно возрастающая функция числа классов 𝑘, которая интерпретиру-
ется как специальная функция стоимости классов, например, возможный вид: 𝑊 (𝑘) =
𝑐1 · 𝑘, где 𝑐1 – удельная стоимость – цена класса.

Для приведения обоих компонент 𝐸(𝑘), 𝑊 (𝑘) к общей шкале измерения введем фун-
кцию затрат от дисперсии 𝐿(𝐸(𝑘)) вида 𝑐2 ·𝐸(𝑘), где 𝑐2 – удельная стоимость единицы
дисперсии. Требуется найти такое число кластеров 𝑘.

Поскольку 𝑐1 · 𝑘 – монотонно возрастающая (в данном случае линейная), а 𝑐2 ·𝐸(𝑘) –
монотонно убывающая, то общий критерий 𝐹 (𝑘) достигает минимума в одной точке на
границе или внутри интервала для числа кластеров 𝑘, в зависимости от соотношения
между 𝑐1 и 𝑐2.

Разработан алгоритм оптимизации данного критерия кластеризации, позволяющий
определить рациональное число кластеров, размещение их центров и состав кластеров.

В докладе приводятся результаты экспериментальных исследований данного алгори-
тма, выполнен их анализ и обсуждаются вопросы его практического применения.
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ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Система пiдтримки прийняття рiшення з вибору прогнозуючих
моделей

Сучаснi системи пiдтримки прийняття рiшення (СППР) є засобами вирiшення задач
керування i допомагають особам що приймають рiшення (ОПР). За допомогою СППР
може виконуватися вибiр рiшень деяких неструктурованих або слабоструктурованих
задач. Такi системи є результатом мiждисциплiнарних дослiджень компьютерних наук.

Аналiзуючи розвиток напрямку прикладного програмного забезпечення зрозумiло,
що область СППР буде залишатись однiєю з найважливiших для бiзнесу, адже ефе-
ктивнiсть вирiшення задач фiнансового планування та бюджетування, аналiзу ринкових
тенденцiй залежить вiд точностi прогнозу.

Вирiшення задачi прогнозування iнодi потребує обробки даних великої розмiрностi, а
також проведення обчислень на їх базi. Крiм того, системи для забезпечення наукових
та iнженерних розрахункiв характеризуються високою iндивiдуалiзацiєю. Це спричи-
нено тим, що створюються вони невеликим дослiдницькими групами, що займаються
вузько спецiальними задачами. Здобутi ними досягнення рiдко стають вiдомi широкому
колу фахiвцiв, ще рiдше можна говорити про повторне використання створеного про-
грамного забезпечення. В результатi актуальною проблемою є достовiрнiсть отриманих
результатiв. Частково вирiшення зазначених проблем досягається за рахунок викори-
стання декiлькох методiв, повторного “прогону” певного алгоритму з рiзними вхiдними
параметрами.

Альтернативою до зазначеного вище пiдходу є реалiзацiя системи аналiзу ситуацiй,
яка дає поради ОПР щодо того, яким методом прогнозування краще скористатись.
Зокрема, необхiдно було створити систему аналiзу, яка б могла оцiнювати ситуацiю
виходячи з даних спостережень часового ряду.

Реалiзацiя зазначеного пiдходу вимагала вирiшення наступних завдань:
По-перше, часовий ряд дослiджуваного процесу неможливо однозначно локалiзувати

у часi. Звiдси випливає неможливiсть навчання системи на безпосередньо спостережува-
них даних, i виникає необхiднiсть видiлення стiйких до неякiсних змiн дослiджуваного
процесу ознак часового ряду.

По друге, з метою пiдвищення ефективностi роботи пiдсистеми ситуацiйного аналiзу,
а також допомоги при вирiшеннi обчислювальних задач, запропоновано використати
досвiд спiвтовариства СППР.

Метою даної роботи є розробка комплексного пiдходу при вирiшення задач ситуацiй-
ного аналiзу системою пiдтримки прийняття рiшення для прогнозування.
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Збруцька I.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Аналiз процесу фiнансування IT-проекту
В умовах активного розвитку ринку та зростання конкуренцiї дедалi бiльшого зна-

чення набуває ефективне управлiння проектами, зокрема розробками в галузi iнфор-
мацiйних технологiй, що являють собою один з основних iнструментiв господарської,
фiнансово-економiчної та наукової дiяльностi людини. Оскiльки спектр представлених
стартапiв (ранiше не розроблюваних проектiв) на сьогоднi є надзвичайно широким, зако-
номiрно постає проблема оптимiзацiї процесу фiнансування того чи iншого IТ-проекту.

Визначення доцiльностi вкладання коштiв у IТ-проект та оптимальне управлiння фi-
нансами всерединi проекту пiд час його виконання є важливими аспектами органiзацiї
керування розробкою нових iнформацiйних технологiй. В роботi показано, що, зважа-
ючи на комплекснiсть поставленої задачi, її доцiльно декомпонувати на двi пiдзадачi:
аналiз iнвестицiйної привабливостi стартапа та ефективний розподiл фiнансових ресур-
сiв на стадiї реалiзацiї проекту.

Для першої пiдзадачi основною проблемою є розробка коректних моделей для оцiнки
значень критерiїв, за якими визначається життєздатнiсть стартапа. Саме це є необхi-
дним пiдґрунтям для iнвестування. Як правило, оцiнюють наступний ряд критерiїв:

– iдея, її актуальнiсть, новизна, досяжнiсть в реалiзацiї;
– iнновацiйнiсть технологiй, що будуть розробленi, та тих, що будуть застосовува-

тися при розробцi;
– привабливiсть ринкiв, на якi орiєнтується запланований продукт;
– команда фахiвцiв, що прийматимуть участь у реалiзацiї проекту;
– повнота бiзнес-моделi та бiзнес-плану, згiдно яких передбачається реалiзацiя про-

екту.
Друга пiдзадача полягає у визначеннi оптимального розподiлу ресурсiв стартапа на

основi розроблених моделей та специфiки виконання проекту. Застосовується методика
управлiння IТ-проектом з точки зору менеджменту, таким чином визначаючи черговiсть
та величину необхiдного фiнансування того чи iншого пiдзавдання на даний момент ча-
су або на певному етапi життєвого циклу. IТ-проект розбитий на такi етапи: розробка
концепцiї (iнiцiацiя, iдентифiкацiя, вибiр), визначення (можливiсть реалiзацiї, розробка,
демонстрацiя, розробка прототипу, квантифiкацiя), виконання (реалiзацiя, розгортання,
встановлення, тестування), закриття (завершення та пiсляпроектне оцiнювання). Кожен
з цих етапiв розбивається на фази та пiдфази з подальшим визначенням можливостi
їх розпаралелювання або необхiдностi перекривання в часi, або необхiдних послiдовно-
стей. Визначається кiлькiсть та розташування точок прийняття рiшень в процесi роботи
(“прийняти-вiдмовитися”, “продовжувати-призупинити” i т.п.) та визначаються критерiї
прийняття рiшень. Сукупнiсть цих факторiв визначає величини фiнансових потреб ко-
жної частини проекту та впливає на оптимальний розподiл ресурсiв.

Оптимiзацiя управлiння IТ-проектом, i тому числi його фiнансуванням, означає се-
к’юритизацiю вкладених коштiв та забезпечення найкращого економiчного ефекту вiд
реалiзацiї проекту.
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Зiнченко А.Ю., Яворський О.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Розробка iнформацiйної технологiї для прогнозування стану
пiдприємства в умовах невизначеностi

Робота присвячена дослiдженню структури активiв та пасивiв концерну “УкрГаз” по
основним видам його дiяльностi (постачання, транспортування, зрiджений газ, iнша дi-
яльнiсть) та розраховуються показники ефективностi. Розроблено систему пiдтримки
прийняття рiшень (СППР) для вирiшення задач аналiзу функцiонування, прогнозу та
визначення бажаного стану розвитку пiдприємства в умовах невизначеностi на прикла-
дi концерну, що надасть можливiсть розв’язку задач аналiзу стану газової сфери на
основi iснуючої статистичної звiтностi, одержання кiлькiсних та якiсних моделей, про-
гнозування i керування рiзними кiлькiсними та якiсними альтернативними методами
на множиннi критерiїв вибору кращого рiшення (альтернативи). Визначенi оптимальнi
стратегiї компанiї.

Розроблена СППР складається з пiдсистеми якiсного аналiзу, пiдсистеми кiлькiсного
аналiзу, пiдсистеми групування показникiв, iнформацiйної платформи сценарного ана-
лiзу. Пiдсистема якiсного аналiзу дозволяє формувати групу альтернативних сценарiїв
майбутнiх подiй розвитку пiдприємства. В нiй використовуються методи типу Делфi,
метод перехресних впливiв, метод Саатi i методи морфологiчного аналiзу. Пiдсистема
кiлькiсного аналiзу використовує статистичнi та економетричнi методи, методи сценар-
ного аналiзу, методи нейронних мереж, та оцiнює ризики пов’язанi з кожним сценарiєм,
визначає рiвень довiри до них i виконує iмiтацiйне моделювання можливих сценарi-
їв розвитку пiдприємства. Пiдсистема групування показникiв є складовою пiдсистеми
кiлькiсного аналiзу i служить основою всiєї СППР та є розширеним класифiкатором для
збору, накопичення та обробки всiєї iнформацiї пiдприємства за заданими критерiями
для вирiшення вказаних в пiдсистемi кiлькiсного аналiзу задач.

По кожному з 3 розроблених видiв стратегiї на основi аналiзу показникiв побудовано
економетричнi та математичнi моделi, за якими зроблено прогноз i по якому прийма-
ються управлiнськi рiшення, корегується стратегiчний розвиток компанiї. Дослiджено
вплив сезонностi та тренду. Проведено аналiз часових рядiв на основi статистичних (роз-
гляд структури i динамiки) та економетричних методiв прогнозування. Серед останнiх
обранi моделi авторегресiї, авторегресiї iз ковзним середнiм та авторегресiї з iнтегрова-
ним ковзним середнiм. Крiм того, проведено прогнозування за допомогою МГУА, не-
чiткого МГУА, фiльтра Калмана, експоненцiйного та подвiйного експоненцiйного згла-
джування; реалiзовано нейронну мережу Back Propagation, за допомогою якої отримали
альтернативнi прогнози та виконано порiвняльний аналiз побудованих моделей та для
кожного показника вибранi тi моделi, якi найкраще описують його поведiнку.
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Моделi пiдтримки прийняття рiшень в управлiннi фармацевтичними
органiзацiями

Потреба прийняття рiшень постiйно виникає в конкурентних ринкових умовах в про-
цесi комерцiйної дiяльностi суб’єктiв фармацевтичного ринку. Їх треба знаходити в сти-
слi термiни, з урахуванням значної кiлькостi факторiв, умов та обмежень. Це можливе
лише на основi застосування нових, науково обгрунтованих методiв, моделей, практи-
чних пiдходiв [1–3].

Виникає необхiднiсть розв’язання завдань аналiзу ринку, прийняття рiшень, моде-
лювання процесiв управлiння в умовах багатовимiрностi, багатокритерiйностi, ризи-
ку, невизначеностi, конфлiкту. Слiд забезпечити взаємодiю фармацевтичних виробни-
кiв, оптовикiв, аптек, покупцiв-населення. Потребують вирiшення та пiдтримки засо-
бами iнформацiйних технологiй задачi дистриб’юцiї лiкiв: класифiкацiя аптек-клiєнтiв,
виробникiв-постачальникiв лiкiв; вироблення рiшень при обмеженостi iнформацiї; ви-
значення стратегiй на конкурентному фармацевтичному ринку, враховуючи динамiку
пропозицiї, попиту, iнших чинники.

Для вирiшення цих завдань пропонується ряд моделей пiдтримки прийняття рiшень
логiстично-управлiнського спрямування. Серед них – методика вибору оптовиками ви-
робника при пропозицiї кiлькох лiкарських засобiв-аналогiв, моделi й методики монiто-
рингу положення оптовикiв на фармацевтичному ринку, нечiтко-множинна сегментацiя
аптек-клiєнтiв за критерiями їх обслуговування оптовиками для визначення потенцiй-
них замовникiв.

На основi теорiї нечiтких множин опрацьовано практичне моделювання логiстичних
завдань, що постають перед оптовими фармацевтичними фiрмами. Проведено форма-
лiзацiю критерiїв якостi обслуговування при дистриб’юцiї лiкiв на основi функцiй при-
належностi. Розробленi моделi дають змогу здiйснювати монiторинг якостi обслугову-
вання. Також нечiтко-множинне моделювання дозволяє визначати цiновi знижки при
дистриб’юцiї лiкарських засобiв.

Практичне застосування моделей показало їх придатнiсть до практичного використа-
ння для вдосконалення дистриб’юцiї лiкiв. Так, сегментацiя аптек полiпшила умови об-
слуговування, скоротила час оформлення замовлень та прийняття рiшень. Монiторинг
якостi обслуговування зменшив претензiї аптек-клiєнтiв. Визначення цiнових знижок за
параметрами замовлень пiдвищило оперативнiсть i гнучкiсть обслуговування, час прий-
няття рiшень скоротився; надання клiєнтам пропозицiй щодо знижок збiльшило обсяги
замовлень. Застосування методик багатокритерiального вибору виробникiв аналогiчних
лiкiв суттєво збiльшило обсяги замовлень.
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Зосимов В.В.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН
и МОН Украины

Пути и методы решения задачи классификации и кластеризации
графической информации

Интернет – глобальная телекоммуникационная сеть информационных и вычисли-
тельных ресурсов, которая служит физической основой для всемирной паутины
(http://www.wikipedia.org). В связи с “наплывом” пользователей, в Интернете появляе-
тся все больше информации, а следовательно, и изображений. Поисковые системы пре-
доставляют сервисы поиска изображений в сети Интернет, но результаты поиска очень
редко удовлетворяют потребности пользователя. Результаты поиска содержат очень
много ненужной для пользователя информации.

Мы хотим рассмотреть возможные пути и методы системы интеллектуальной под-
держки при классификации графической информации с предварительным обучением
на основе экспертных данных для последующего их внедрения.

Интеллектуальная поддержка при классификации/кластеризации графической ин-
формации является актуальной задачей, решение которой может существенно облегчить
многие рутинные операции в областях, использующих компьютерное зрение.

Задачи кластеризации данных являются достаточно распространёнными в прикла-
дной математике и обработке информации. Кластеризация позволяет осуществить клас-
сификацию данных в соответствии с их сущностью, то есть предоставить полный ана-
лиз информации вне зависимости от субъективно вводимых критериев. Как известно,
кластеризация является достаточно сложной задачей даже для данных небольшой ра-
змерности (см. М.И. Бояркин, И.А. Данилушкин, С.А. Колпащиков и др. Возможности
кластеризации сложной графической информации в соответствии с топологическими
свойствами фазового пространства динамической системы распознавания образов, Ве-
стн. Сам. гос. техн. ун-та. Сер.: Физ.-мат. науки. – 2007. – № 2 (15). – С. 202–204. – ISSN
1991-8615).

Основное направление нашей деятельности – разработка методов и средств класси-
фикации и кластеризации графической информации в сети Интернет для оптимизации
поиска. Данная проблема может быть сведена к алгоритму сегментации изображений
(кластеризации), т.е. разделению всего массива данных на некоторые классы, задан-
ные пользователем, признаки которых система определяет самостоятельно. Алгоритм
решения задачи может заключаться в нахождении оптимального информативного на-
бора признаков подклассов изображения. Решение проблемы сегментации изображе-
ний может рассматриваться как линейная система, состоящая из комплекса проблемно-
ориентированных программ, в которой выход одного модуля служит входом для следу-
ющего.

Каждая составная часть будущей системы будет является отдельной программой,
которые объединяет только целостность представления данных.

Задача данной системы предполагается в следующем: осуществлять автоматизиро-
ванную интеллектуальную поддержку при классификации графической информации на
принадлежность одному из заданных пользователем классов.

В докладе рассматривается общий подход к анализу проблем, возникающих при клас-
сификации графической информации. Приведена постановка решения задачи сегмента-
ции изображений, состоящая из комплекса проблемно-ориентированных программ, в
которой выход одного модуля служит входом для следующего.
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Iванова А.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Аналiз iнвестицiйної привабливостi пiдприємств з використанням
методики маркетингових дослiджень

Задачi прийняття рiшень щодо iнвестування в один з запропонованих об’єктiв, а та-
кож встановлення прiоритетiв i вибору стратегiї ведення бiзнесу є надзвичайно акту-
альними на сьогоднiшнiй день в Українi та у свiтi. Обгрунтоване рiшення про запро-
вадження або вiдмову вiд iнвестицiйного проекту приймається за результатами оцiнки
привабливостi iнвестицiйного проекту.

У процесi оцiнки iнвестицiйної привабливостi гарно себе зарекомендувало використа-
ння методики маректингових дослiджень. Дiйсно, методика маркетингових дослiджень
дозволяє визначити попит на товари у майбутнiй перiод, динамiку цiн, а також со-
бiвартiсть виробництва. Цi параметри є ключовими при визначеннi грошових потокiв
майбутнiх перiодiв, на основi яких, в свою чергу, i вираховуються показники ефектив-
ностi iнвестицiйного проекту. До таких показникiв належать, зокрема, чиста приведена
вартiсть iнвестицiйного проекту (ЧПД, NPV), перiод окупностi iнвестицiй, внутрiшня
ставка дохiдностi iнвестицiй тощо.

Розглянемо детальнiше процес визначення чистої приведеної вартостi iнвестицiйного
проекту (ЧПД, NPV):

NPV = −ICO +
CF1

(1 + 𝑘)1
+

CF2

(1 + 𝑘)2
+ · · ·+

CF𝑛

(1 + 𝑘)𝑛
,

де 𝑘 – необхiдна мiнiмальна ставка дохiдностi, CF – вартiсть майбутнiх грошових надхо-
джень вiд реалiзацiї певного iнвестицiйного проекту, ICO – вартiсть первiсних iнвести-
цiй. Якщо чиста приведена вартiсть розглянутого iнвестицiйного проекту виявляється
не меншою за нуль, проект приймається, у протилежному випадку – вiдкидається.

За допомогою даних маркетингового аналiзу ринку формується прогноз цiни товару
на майбутнiй перiод (такий прогноз може здiйснюватись на основi експертного рiшен-
ня або за допомогою математичних методiв – наприклад, методика Бокса-Дженкiнса,
використання нейромереж тощо). На наступному етапi нескладно вирахувати показни-
ки ефективностi iнвестицiйного проекту, що дозволить прийняти обгрунтоване рiшення
про доцiльнiсть iнвестування.

Не варто забувати i про оцiнку ризикiв iнвестицiйного проекту, особливо в умовах
нестабiльної економiки України. Вiдповiдний аналiз можна проводити, наприклад, за
методом ризик-функцiї iнвестицiйного проекту. До переваг даного методу можна вiд-
нести урахування невизначеностi вихiдних даних проекту шляхом введення нечiткостi
показника NPV.

Таким чином, завдяки використанню методики маркетинових дослiджень та методу
ризик-функцiї при оцiнцi iнвестицiйної привабливостi пiдприємств отримуємо значне
зростання точностi рiшення про доцiльнiсть iнвестування у те чи iнше пiдприємство,
що є дуже важливим, особливо в умовах нестабiльностi економiки України.

Лiтература
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Кабрина М.Б., Молчанова М.Б., Подладчиков В.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ влияния психофизических нагрузок и окружающей среды на
функциональное состояние человека

Выявление закономерностей влияния солнечной активности на организмы объектов
биосферы является одной из фундаментальных проблем современной солнечно-земной
физики. Задачу установления механизмов воздействия внешних полей на функциони-
рование объектов биосферы, включая человека, на всех уровнях биологической и соци-
альной организации пытались решить представители многих наук. Однако до сих пор
многочисленные упоминания в литературе и полученные данные не систематизированы,
разнесены по различным научным специальностям и имеют неоднозначную трактовку.
Систематизация результатов проведенных исследований и подведение теоретического
обоснования помогут составить адекватные математические модели рассматриваемых
процессов.

Анализ закономерностей сердечной деятельности является одним из решающих эле-
ментов научной организации исследований, диагностики и лечения заболеваний сердечно-
сосудистой системы.

В рамках нашей разработки была поставлена следующая задача:
адаптировать математические методы и модели для обработки данных, полученных

в результате проведённого эксперимента. С целью исследования временной структуры
сердечной деятельности при помощи электрокардиографического исследования опреде-
лялась асимметрия коронарного зубца 𝑇 первого отведения.

Описание эксперимента:
Биомедицинский мониторинговый эксперимент проводился с целью исследования во-

здействия факторов внешней среды (вариации солнечной активности, магнитные бури,
изменение метеорологических параметров и т.д.) на функциональное состояние здоро-
вых людей. Для контроля функционального состояния в нашем эксперименте исполь-
зовался оригинальный датчик 1-го отведения ЭКГ. Измерения проводились со следу-
ющими типами нагрузки: без нагрузки, не дозированная физическая нагрузка (проба
Руфье), психоэмоциональная нагрузка и отдых после нагрузки.

В данной работе проводится сравнительный анализ асимметрии 𝑇 -зубца для группы
обследуемых. Показано, что динамика изменения коронарного зубца 𝑇 для молодых
обследуемых носит регулярный характер со стабильным уменьшением асимметрии по-
сле эмоциональной нагрузки, её ростом после физической нагрузки и падением после
отдыха. Характер изменения 𝑇 -зубца для обследуемого старшего возраста носит зна-
чительно менее регулярный характер. Это проявляется в скачкообразном изменении
максимальной асимметрии после физической нагрузки и колебаниями характера изме-
нений асимметрии после отдыха.

Общие закономерности процесса изменения асимметрии 𝑇 -зубца и характерные
особенности этого процесса, определяемые возрастом, подтверждаются результа-
тами статистической обработки данных эксперимента.
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Казаков А.И., Бочаров И.М.
Одесский национальный политехнический университет

Использование алгоритмов нелинейной динамики при
моделировании временных рядов

В настоящее время задачи идентификации и прогнозирования временных рядов яв-
ляются актуальной проблемой. При решении этих задач в качестве основного подхода
используют статистических методов обработки. Кроме того, сейчас все большое приме-
нение при обработке временных рядов находят подходы и алгоритмы нелинейной дина-
мики [1,2]. Это позволяет анализировать связь авторегрессионных моделей со свойства-
ми динамических систем, описывающих исследуемые процессы. Значительный интерес с
этой точки зрения представляет реконструкция по временному ряду характеристик ди-
намических систем, инвариантных относительно замены переменных, таких как размер-
ности аттрактора, показатели Ляпунова, энтропии. Целью настоящей работы является
построение прогнозирующей математической модели для эконометрического временно-
го ряда на основе использования сочетания статистического и динамического методов
обработки. Рассматриваемый временной ряд представлял собой значения курса россий-
ского рубля по отношению к доллару США за период с 2000 г. по 2006 г. и содержал
более 2000 измерений. Были рассмотрены вопросы локального и глобального прогнози-
рования временных рядов. На первом этапе были построены авторегрессионная модель
и модель на основе нелинейной функции тренда для всего используемого массива дан-
ных. В целом, полученные модели включали 2–3 значимых коэффициента и обладали
приемлемыми прогнозирующими свойствами на малых интервалах прогнозирования.

Для получения более качественных прогнозирующих моделей в работе была проведе-
на обработка изучаемых данных с использованием алгоритмов нелинейной динамики.
Один из походов, включающий совместное использование статистического и динамиче-
ского методов обработки временных рядов был предложен в [2]. Он основан на предпо-
ложении о возможности существования неоднородного фазового пространства сложной
динамической системы. Изучаемый процесс рассматривался как нелинейная динами-
ческая система, которая не имеет асимптотических стационарных или периодических
решений. Были построены графики зависимости корреляционного интеграла от разме-
ра ячейки фазового пространства для различных значений размерности реконструкции.
Полученная оценка размерности вложения аттрактора для анализируемой эконометри-
ческого массива данных составляет 15–16, т.е. при математическом описании процесса
необходимо учитывать не менее 16 факторов. Также в системе присутствует белый шум
малой амплитуды, который проявляется при малых масштабах ячейки. Для определе-
ния степени хаотичности исследуемого процесса была рассчитана оценка нижней гра-
ницы энтропии Колмогорова. Полученное значение энтропии показывает, что степень
хаоса в системе невелика. Таким образом, суммируя полученные результаты, можно
сделать вывод о том, что процесс изменения курса валют необходимо описывать как
нелинейную систему большой размерности с некоторой степенью непредсказуемости.
Также были определены интервалы временного ряда с хорошей предсказуемостью, что
можно объяснить существованием неоднородности фазового пространства динамиче-
ской системы [2].

Список литературы
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Карнаух Н.А., Пароконная М.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование нечетко-множественного метода оптимизации при
построении портфеля акций

Целью управления финансовыми активами является достижение определенного эко-
номического эффекта в будущем времени. При этом управление происходит в услових
неопределенности, так как будущее финасовых активов и их экономическое окружение
неясно. Перед нами появляется задача борьбы с неопределенностю. Эта неопределен-
ность относительно будущего состояния теряет черты статистической неопределенности,
следовательно нельзя применять аппарат классической теории вероятностей. В услови-
ях нестабильности развития финансового рынка в Украине существующие теории опти-
мизации фондовых портфелей себя исчерпали, необходимо использовать новый подход
при инвестировании денежных средств.

Большое содействие для решения этой задачи имеет теория нечетких множеств, за-
ложенная около полувека назад в фундаментальных работах Лотфи Заде. Эту теорию
начинают применять в экономике в конце 70-х годов. При применении нечетких чисел к
прогнозу параметров от ЛПР требуется не формировать точечные вероятностные оцен-
ки, а задавать расчетный коридор значений прогнозируемых параметров, при этом в
нечетко-множественный расчет попадают все возможные сценарии развития событий.
Этот новый подход свободен от недостатков классической модели Марковица, в частно-
сти от допущения о нормальном распределении и стационарности процессов, которые
на практике не выполняются.

Основные идеи метода – это то, что риск портфеля рассматривается как возможность
того, что ожидаемая доходность портфеля окажется ниже некоторой предустановлен-
ной критической величины. При этом корреляция активов в портфеле не учитывается.
Это связано с тем, что коэффициенты корреляции задаются константами, и при этом
мы считаем, что характер связи между доходами двух типов бумаг неизменный. На
практике характер данной связи не может быть описан экспертом вполне точно, специ-
алист задает зависимость с определенной степенью приблизительности. Доходность же
каждого актива – это нечеткое число.

Задача же оптимизации заключается в нахождении вектора долевого распределения
ценных бумаг в портфеле, максимизируя доходность инвестора при заданом уровне ри-
ска. Аналогичная задача также может быть поставлена в условиях минимизации риска
при заданом уровне доходности.

В работе проведен анализ наиболее распространенной модели построения портфеля
– модели Марковица, а также выявлены ее слабые стороны. Построена модель управле-
ния доходностью фондового портфеля, основанная на нечетко-множественном подходе
и проведен сравнительный анализ результатов четкого и нечеткого подхода.

Соответсвенные результаты решения задачи портфельной оптимизации мы получи-
ли, используя данные украинской фондовой биржи. Таким образом, сравнительный ана-
лиз двух подходов был произведен в условиях украинского рынка, в качестве входных
данных были взяты котировки наиболее крупных компаний базовых отраслей отече-
ственной экономики. Кроме того, для упрощения подсчетов и возможности анализа
различных данных мы реализовали программу c использованием С++ Builder.

Список литературы
1. Недосекин А.О. Методологические основы моделирования финансовой деятельности

с использованием нечетко-множественных описаний // Диссертация на соискание
уч. ст. канд. экон. наук. СПб., 2003.

2. Сайт Ураинской фондовой биржи ПФТС http://www.pfts.ua
3. Зайченко Ю.П. Исследование операций: Учебник. – К.: Издательский Дом “Слово”,

2003. – 688 с.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 317

Касумов Т.А.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Онтологическое моделирование учебных планов на основании
семантического описания рабочих программ дисциплин ВУЗов

Интенсивное появление новых специальностей и направлений делает актуальным во-
прос автоматизации формирования учебного плана на основе мнений экспертов. В про-
цессе автоматизации немаловажным аспектом выступает структуризация знаний пре-
дметной области (ПрО), это позволит наиболее оптимально и эффективно использовать
представленные ресурсы. Подобной структурности позволяют добиться онтологии [1].

Задача формирования учебного плана состоит в следующем: есть текстовое описание
учебных дисциплин (рабочие программы дисциплин). Требуется провести анализ этих
документов, построить семантическое описание дисциплин, затем, базируясь на полу-
ченных результатах, построить структурно-логическую модель учебного плана, которая
будет иметь вид онтологии предметов и процессов.

Одним из достоинств онтологии является наличие для них инструментального про-
граммного обеспечения, обеспечивающего общую доменно-независимую поддержку он-
тологического анализа. Существует целый ряд инструментов для онтологического ана-
лиза, поддерживающих редактирование, визуализацию, документирование, импорт и
экспорт онтологий различных форматов, их представление, объединение, сравнение.
Применение современных технологий позволяет реализовать механизм интеграции ин-
формации в единый информационный ресурс и избежать дублирования информации,
существенно ускоряя принятие оперативных и адекватных решений. В представленной
работе используется среда проектирования онтологий TopBraid Composer [2]. TopBraid
Composer позволяет создавать и редактировать файлы в поддерживаемых форматах
RDF, RDFS, OWL, правила SWRL и SPARQL запросы с помощью удобного графическо-
го интерфейса [3]. Предоставляется возможность выполнения SPARQL запросов над яв-
но заданными данными, или с учетом имеющихся правил, выполняя логический вывод
во время выполнения запроса. TopBraid Composer базируется на Eclipse и использует
достоинства данной платформы для предоставления таких возможностей, как визуали-
зация в виде UML-диаграмм и упрощенного использования онтологии в программных
разработках.

Возможность использования модульного подхода для решения поставленной зада-
чи, позволяет обеспечить распределенное редактирование и пополнение базы знаний
каждого из элементов таким образом, что сохраняется независимость составляющих
онтологий. Позволяя реализовать цели: снижения затрат на организацию и управление
учебным процессом, способствующих повышению качества обучения.

Список литературы
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Каширкин А.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ использования формулы Гордона на примере “Deutshe Bank”
Цель данной работы заключалась в исследовании адекватности прогнозов рыночной

стоимости акций компаний со стабильным ростом чистой прибыли, используя формулу
Гордона на примере немецкого банка “Deutshe Bank”.

Формула Гордона используется для оценки мультипликатора “рыночная капитали-
зация/балансовая стоимость компании”, из которой, зная балансовую стоимость ком-
пании, можно определить её справедливую стоимость. Данная формула выводится из
модели дисконтированных дивидендов для стабильно растущих дивидендов, поэтому
применение модели Гордона целесообразно только для стабильных фирм, таких напри-
мер, как компании развитых рынков с большой историей или для оценки стоимости
компаний на постпрогнозном периоде (Terminal Value).

Сама формула выглядит таким образом:
𝑃

BV
=

ROE− gn
𝑘 − gn

,

ROE – чистая прибыль компании в следующем году на собственный капитал текущего
года, gn – рост чистой прибыли на бесконечности, 𝑘 – стоимость акционерного капитала,
𝑃 – рыночная стоимость компании, BV – собственный капитал компании.

Для исследования реальной ценности применения данной формулы был выбран не-
мецкий банк “Deutshe Bank”. Данный банк работает уже на протяжении двух столетий,
и ключевая информация, необходимая для расчётов, находится в свободном доступе.
Используя информацию, полученную из годовых отчётов банка, были построены вре-
менные ряды финансовых показателей банка за последние 40 лет, проанализировав ко-
торые, можно говорить о том, что в исследуемый промежуток времени банк работал
при стабильном показателе роста прибыли, что является необходимым критерием для
применения формулы Гордона.

Используя полученную выборку значений финансовых показателей, были рассчи-
таны все необходимые входные параметры для формулы Гордона, которые в реальных
условиях необходимо прогнозировать на будущие периоды. Используя фактические зна-
чения, полученные обратным счётом, были применены формулы в начале исследуемого
интервала, в результате чего получено оценочное значение мультипликатора, которое
отличается от фактического на 1,5%; проделав ещё ряд аналогичных расчетов, выясни-
лось, что наибольшее расхождение составляет 6%.

Опираясь на результаты данной работы можно сделать вывод, что применение фор-
мулы Гордона, при правильных предположениях, даёт точную оценку рыночной стои-
мости компании.

Список литературы
1. Шарп У. Инвестиции. – М.: ИНФРА-М, 2007. – 1027 с. ISBN 978-5-16-002595-7
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Квiцинська Є.С., Годлевська К.Д.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Застосування кластерного аналiзу для сегментацiї клiєнтiв компанiї
Пропонується використання математичного апарату кластерного аналiзу для прове-

дення сегментацiї клiєнтiв компанiї, що займаються бiзнесом в мережi Iнтернет.
Багато iнтернет-компанiй мають базу потенцiйних клiєнтiв. Цi люди реєструються на

їх сайтах, внаслiдок чого в базу потрапляє достатньо багато iнформацiї про них. При
цьому деякi з цих людей мають велику ймовiрнiсть перетворитись на користувачiв, але
багато з них – це випадковi реєстрацiї. Обсяги “неякiсних” реєстрацiй можуть досягати
80% в залежностi вiд специфiки продукту. Вiдповiдно втрати часу на них також можуть
досягати такої позначки.

Для пiдвищення ефективностi роботи з потенцiйними клiєнтами необхiдно розробля-
ти методики їх диференцiацiї. В рамках технологiї iнтелектуального аналiзу даних ши-
рокого використання набули методи кластерного аналiзу [1].

Кластерний аналiз – дослiдницький iнструмент аналiзу даних для розв’язання задач
класифiкацiї. Його мета полягає у сортуваннi клiєнтiв по групах, або кластерах, таким
чином, щоб ступiнь залежностi мiж членами кожного кластеру була максимально силь-
ною, а мiж членами рiзних кластерiв – слабкою або зовсiм вiдсутня. Таку класифiкацiю
можна виконувати одночасно за досить великою кiлькiстю ознак [1].

В табл. 1 наведенi результати використання кластеризацiї, проведеної за базою даних
клiєнтiв однiєї з американських компанiй, що веде бiзнес в мережi Iнтернет. Всього у базi
близько восьми тисяч записiв про клiєнтiв, з яких для визначення якостi прогнозування
було використано 100 записiв.

Табл. 1. Похибки рiзних методiв кластеризацiї

Назва методу Процент похибок
при класифiкацiї

Неiєрархiчний двохкроковий 11%
𝐾-середнiх для iтерацiй та класифiкацiї 13%
Iєрархiчний метод зв’язку мiж групами 8%

Застосування кластерного аналiзу для сегментацiї клiєнтiв дозволяє ефективно вiд-
сiкати “неякiснi” реєстрацiї, що в свою чергу забезпечує економiю людських та матерi-
альних ресурсiв, а також дозволяє проводити цiлеспрямовану маркетингову полiтику
по вiдношенню до потенцiйних клiєнтiв компанiї.

Лiтература
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Кобрiн Д.С.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Методика побудови скорингової карти та iнструменту управлiння
ризиками для пiдтримання прийняття рiшень щодо кредитування
фiзичних осiб

Скорингова карта є одним iз iнструментiв оцiнки рiвня кредитного ризику, який на
базi соцiально-демографiчних параметрiв клiєнту (вiк, освiта, сiмейний стан тощо) об-
числює ймовiрнiсть того, що клiєнт буде “гарним” або “поганим” платником. Обчислення
здiйснюється на основi обробки статистики кредитних iсторiй попереднiх клiєнтiв банку.
Впровадження скорингової карти дозволяє покращити якiсть кредитного портфелю фi-
нансової установи та значно скоротити час та операцiйнi витрати на прийняття рiшень
по кредитнiй заявцi.

В данiй роботi поставленi наступнi завдання:
• запропонувати новi скоринговi моделi шляхом модифiкацiї класичних пiдходiв (ло-

гiстична регресiя, кластерний аналiз) з урахуванням української специфiки та за-
стосуванням експертної оцiнки кредитних ризикiв;

• використання генетичного алгоритму та нейронних мереж, здатних завдяки висо-
ким апроксимуючим властивостям адаптуватися до змiн макроекономiчних пока-
зникiв та iнших зовнiшнiх умов;

• розробити методи попередньої обробки даних (оцiнка якостi даних, методи обробки
пропущених даних, дублiкатiв, шумiв та викидiв, кодування даних);

• визначити фактори, що мають вплив на рiвень кредитного ризику;
• розробити систему перевiрки i оцiнки реалiзованих методiв, вибору найкращого,

перевiрки адекватностi моделi та її корецiї в майбутньому;
• розробити методику автоматизацiї кредитного процесу та структуру скорингової

iнформацiйної системи;
• провести апробацiю розробленого комплексного рiшення в одному iз українських

банкiв.

Лiтература
1. Черноруцкий И.Г. Методы оптимизации в теории управления. – СПб.: Питер, 2004.
2. Воронцов К.В. Вычислительные методы обучения по прецедентам. Курс лекций. –

МФТИ, 2006.
3. Witten I.H., Frank E. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques

(Second Edition). – Morgan Kaufmann, 2005.
4. Chapman, A. D. Principles and Methods of Data Cleaning – Primary Species and

Species-Occurrence Data – Melbourne, Australia: CSIRO Publishing, 2005.
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Коваленко Т.С.
НТУУ “КПI”

Застосування нечiтких множин при оцiнцi ризику iнвестицiйного
проекту

Вкладання коштiв в економiчнi та соцiальнi iнвестицiйнi проекти (IП) є необхiдною
умовою розвитку сучасного бiзнесу. Можливо видiлити наступнi особливостi iнвестицiй-
ної дiяльностi: 1) наявнiсть великої кiлькостi ризикiв, 2) результат вкладання капiталу
у IП можливо отримати лише через досить тривалий час. Тому в iнвестора, що приймає
рiшення в умовах невизначеностi, виникає потреба оцiнки iнвестицiйних ризикiв. При
цьому вiн обирає оптимальний варiант, що забезпечував би певний рiвень як надiйностi,
так i дохiдностi.

Iснує досить велика кiлькiсть методiв оцiнки ризикiв IП. Одним з них є застосування
теорiї нечiтких множин (ТНМ) при оцiнцi неефективностi iнвестування. Враховуючи те,
що у даному випадку введена передумова про невизначенiсть, а також те, що для реаль-
них процесiв дуже складно провести дуальну градацiю мiж “достатнiм” й “недостатнiм”,
застосовування ТНМ, як розширення класичної теорiї множин, є досить доречним.

Для оцiнки ефективностi проекту за базовий показник береться чиста приведена (або
дисконтована) вартiсть (Net present value – NPV ), що розраховується наступним чином:

NPV = −𝐼0 +

𝑁∑︁
𝑖=1

Δ𝑉𝑖

(1 + 𝑟𝑖)𝑖
+

𝐶

(1 + 𝑟𝑁+1)𝑁+1
, (1)

де 𝑁 – число iнтервалiв iнвестування; 𝐼0 – стартовий обсяг iнвестицiй у нульовий перiод;
Δ𝑉𝑖 – сальдо надходжень i витрат в 𝑖-перiодi; 𝑟𝑖 – ставка дисконтування, обрана для
𝑖-перiоду; 𝐶 – лiквiдацiйна вартiсть чистих активiв, отриманих у процесi iнвестування.

IП ефективний, якщо чиста NPV не менше певної величини 𝐺, котру встановлює
iнвестор iз власних мiркувань. Тобто умова ефективностi виглядає наступним чином:

NPV > 𝐺. (2)

Представимо змiннi рiвняння (1) як нечiткi числа. Так, нечiтка множина “очiкуваний
стартовий об’єм iнвестицiй” матиме наступний вигляд 𝐼 = (𝐼min, 𝐼, 𝐼max), де 𝐼 , 𝐼min та
𝐼max – вiдповiдно значення найбiльш очiкуваного, мiнiмально i максимально можливого
стартового об’єму iнвестицiй, функцiя приналежностi котрих вiдповiдно – 𝜇𝐼(𝐼) = 1,
𝜇𝐼(𝐼min) = 𝜇𝐼(𝐼max) = 0.

Пiсля здiйснення переходу вiд дiйсних до нечiтких чисел величина NPV є також
трикутним нечiтким числом. Величину 𝐺 навпаки будемо розглядати як дiйсне число.

В результатi аналiзу умови ефективностi IП (2) отримано наступну систему:

V&M* =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0, 𝐺 < NPVmin,

𝑅×
(︁
1 +

1− 𝛼1

𝛼1
ln(1− 𝛼1)

)︁
, NPVmin 6 𝐺 < NPV,

1− (1−𝑅)×
(︁
1 +

1− 𝛼1

𝛼1
ln(1− 𝛼1)

)︁
, NPV 6 𝐺 < NPVmax,

1, NPVmax 6 𝐺.

(3)

Параметр 𝑅 є мiрою ризику та iнтерпретується як коефiцiєнт нестiйкостi IП, що по-
казує, наскiльки необхiдне значення NPV зсунуте убiк максимального. 𝛼 – це рiвень
приналежностi, рiзнi значення котрого дозволяють враховувати рiзнi сполучення фа-
кторiв невизначеностi.

Лiтература
1. Недосекин А. О. Нечетко-множественный анализ риска фондовых инвестиций:
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Кондратенко Н.Р., Слободянюк Ю.Я.
Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет

Нечiткий пiдхiд до моделювання взаємовiдносин в соцiальних групах
В перiод загострення загального економiчного та полiтичного стану суспiльства

ускладнюються i умови для сумiсної дiяльностi людей, якi створюють професiйнi коле-
ктиви. Фахiвцями з психологiї, якi працюють в соцiальних групах постiйно проводиться
аналiз стану взаємних вiдносин, що складаються мiж людьми, якi входять до групи, та
на його основi надаються рекомендацiї, щодо створення комфортних умов працi. Як
правило для проведення соцiологiчних дослiджень використовуються методики, в яких
за основу приймається опитування чи анкетування респондентiв. Враховуючи тi обста-
вини, що при отриманнi iнформацiї вiд людей виникають рiзнi типи невизначеностей, є
актуальним використання нечiткого пiдходу до моделювання взаємовiдносин в соцiаль-
них групах, а саме апарату нечiтких множин та нечiткого моделювання [1].

Побудова нечiткої моделi зводиться до таких основних крокiв: введення залежностi

𝑉 = 𝑓𝑣(𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛), (1)

де (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛) – вхiднi змiннi (множина якостей, за допомогою яких експерт хара-
ктеризує людину, що буде претендентом до входження в групу); 𝑉 – вихiд, значення
якого належать дiапазону оцiнок стану сумiсностi вiдношень людина-група; 𝑓𝑣 – апро-
ксимуюча функцiя.

На етапi фазифiкацiї вибiр нечiтких термiв для вхiдних параметрiв визначає експерт.
Побудова процедур добування знань вiдбувається за допомогою опитування чи анкету-
вання респондентiв та наступною їх обробкою статистичними методами. Для розв’яза-
ння задач в данiй постановцi будується двi або декiлька баз знань. Нечiткi бази знань
заповнюються вiдповiдями експерта та представникiв соцiальної групи за допомогою
правил “якщо, то..” з урахуванням лiнгвiстичних оцiнок вхiдних змiнних та їх комбiна-
цiй. Отриманi данi є базою для нечiтких логiчних систем (НЛС), якi враховують думку
експерта та представникiв соцiальної групи. В сукупностi цi НЛС представляють собою
нечiткий логiчний порадник (НЛП).

Побудова функцiй належностi здiйснюється на основi iнформацiї, яка отримана вiд
членiв групи з наступною їх обробкою за алгоритмом наведеним в [2]. Нечiтке моделю-
вання дає можливiсть побудувати НЛП, який буде виконувати функцiю порадника з
питань прогнозування стану вiдношень в соцiальних групах. Значення яке буде надава-
ти НЛП, дасть можливiсть порiвнювати рiзнi точки зору i приймати рiшення, причому
при наявностi розбiжностей кiнцеве рiшення належить експерту.

Лiтература
1. Mendel J.M. Uncertain Rule-Based Fuzzy Logic Systems: Introduction and New

Directions. – NJ: Prentice Hall, 2001 – 500р. – ISBN-0-13-040969-3
2. Кондратенко Н.Р.,Черняхович Т.В., Чеборака О.В. Використання нечiткого

моделювання в задачах вибору лiдера студентського самоврядування. //
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Кондратенко Н.Р., Чеборака О.В.
Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет

Iнтервальне прогнозування часових послiдовностей за допомогою
узагальнюючої iнтервальної типу-2 нечiткої моделi

На даний момент iснує велике розмаїття методiв прогнозування часових послiдовно-
стей. Бiльшiсть з цих методiв дозволяє будувати моделi, якi дають на виходi точковий
прогноз. Однак отримати абсолютно точний точковий прогноз неможливо, оскiльки ре-
альнi системи завжди мiстять невизначеностi. Якщо на основi одного з таких методiв по-
будувати систему пiдтримки прийняття рiшень, то вона не допоможе експерту прийняти
найбiльш оптимальне рiшення. Бiльш доцiльнiшим у цьому випадку є побудова моде-
лей, якi дають на виходi iнтервальний прогноз, в межах якого може знаходитись реальне
значення. На сьогоднi iснує декiлька груп методiв, якi дають можливiсть будувати такi
моделi. Серед них видiляють:

• методи визначення довiрчого iнтервалу, який би з деякою заданою iмовiрнiстю
покривав реальнi значення;

• нечiткий метод групового врахування аргументiв;
• методи, реалiзованi на основi iнтервальних нечiтких множин типу-2.
Достатньо ефективним iнструментом обробки рiзних невизначеностей є iнтервальнi

нечiткi множини типу-2, що викликало за останнiх декiлька рокiв великий iнтерес до
розробки методiв побудови iнтервальних типу-2 нечiтких логiчних систем (IТ2НЛС).
Нами було запропоновано пiдходи до побудови IТ2НЛС [1] та узагальнюючої iнтер-
вальної типу-2 нечiткої моделi (УIТ2НМ), яка дозволяє отримати вужчий iнтервальний
прогноз, нiж IТ2НЛС [2,3].

УIТ2НМ складається з множини часткових рiзновходових моделей, кожна з яких яв-
ляє собою IТ2НЛС, а також блоку агрегацiї, який здiйснює обчислення результуючого
iнтервального прогнозу шляхом перетину/об’єднання iнтервальних прогнозiв часткових
моделей. Кожна IТ2НЛС мiстить базу правил ЯКЩО-ТО, блок приведення до нечiтко-
стi, механiзм нечiткого логiчного виведення та вихiдний процесор. Побудова та навчання
кожної IТ2НЛС здiйснюється за допомогою процедури, характерною особливiстю якої
є подвiйне використання генетичного алгоритму для настроювання параметрiв систе-
ми [1]. Включення IТ2НЛС до структури УIТ2НМ визначається значенням критерiю
вибору, у якостi якого використовується середньоквадратична ширина iнтервального
прогнозу на тестовiй вибiрцi. Детальний алгоритм побудови УIТ2НМ для прогнозуван-
ня часових послiдовностей описано в [2].

У данiй роботi здiйснюється побудова УIТ2НМ для iнтервального прогнозування ре-
альних часових послiдовностей та проводиться порiвняння результатiв iнтервального
прогнозування отриманих УIТ2НМ з моделями, побудованими за допомогою iснуючих
методiв.

Лiтература
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полiтехнiчного iнституту. – 2006. – № 6. – С. 52–57.

2. Кондратенко Н. Р. Прогнозування часових послiдовностей з використанням
рiзновходових нечiтких моделей на основi iнтервальних функцiй належностi / Н. Р.
Кондратенко, О. В. Чеборака, С. М. Куземко // Науковi вiстi НТУУ “КПI”. – 2007. –
№ 4. – С. 62–68.

3. Кондратенко Н. Р. Дослiдження можливостей узагальнювальної iнтервальної типу-2
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22–27.
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Кондрашкин Д.Д.
НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Использование интеллектуальных агентов для автоматизации
управления производственной системой

Существуют задачи из разных прикладных областей, требующие автоматизации при-
нятия решений. К ним можно отнести задачи связанные с транспортировкой грузов, ра-
спределением производственных заданий между подразделениями крупной компании,
назначением расписания для различных видов транспорта. Мультиагентные системы
(МАС) создаются для решения подобных задач требующих принятия решений, плани-
рования и выполнения определенных действий.

Целью данной работы являлась разработка концепции применения МАС для авто-
матизации управления производственной системой и исследование возможности приме-
нения генетических алгоритмов для обеспечения координации интеллектуальных аген-
тов. Для решения поставленной задачи разработана агентная платформа, основанная
на платформе Microsoft .NET framework 3.5 и использованием Windows Comminication
Foundation (WCF) и Windows Workflow Foundation (WWF).

При построении автоматизированной системы управления основанной на МАС были
решены следующие задачи: определена структура системы, разработана архитектура
агентов, разработана архитектура МАС, обеспечена возможность обмена информацией
между агентами, обеспечена координация агентов в МАС.

В результате была построена агентная платформа, использующая вышеперечислен-
ные технологии в полной мере. При помощи платформы была решена задача обеспе-
чения возможности обмена информацией между агентами. В качестве решения задачи
координации агентов в МАС был применен генетический алгоритм [1]. Архитектура
полученой МАС представляет собой матричную сеть со сдвиговым управлением [2].
Агенты МАС построены по многослойной архитектуре, сочетающей модули реактивно-
го поведения и модули планирования.

     
   

        
        

           
       

         
          

   
         
       

       
          

         
       
         

        
        

       
       

          
          
           

           
         

   
        

            
         

         
         

        
            
             

         
             

           
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    
Рис. 1. Результаты моделирования

В качестве тестовой системы была разработа-
на система автоматизированной перевозки грузов
для склада. В качестве функции полезности для
каждого агента была выбрана сумма пройденно-
го агентом пути. Оптимизация данной функции
агентом проводилась при помощи поиска на гра-
фе возможных состояний (конечных местополо-
жений) мобильного агента на территории скла-
да. Оптимизация работы системы выполнялась ге-
нетическим алгоритмом путём минимизации сум-
марного пути, пройденного всеми агентами. Был рассмотрен склад, на котором име-
лось 90 стеллажей, 2 мобильных агента, 1 пункт поступления грузов, 7 типов грузов.
Каждый агент имел грузоподъемность 3 груза. Грузы поступали с разной интенсивно-
стью. Результаты тестирования системы приведены на графике (рис. 1.) . На графике 1
представлены результаты моделирования без оптимизации с использованием ГА; на гра-
фике 2 представлены результаты моделирования с оптимизацией.

Список литературы
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Press LLC, 2001.
3. Рассел Ст., Норвиг П., “Искусственный интеллект: современный подход”, 2-е изд.,

М.: Издательский дом “Вильямс”, 2006.
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Копичко С.М., Возницька К.В.
НТУУ “КПI” ФПМ

Застосування байєсiвських мереж для створення АСППР керiвника
пiдприємства малого та середнього бiзнесу

Ринок iнформацiйних систем для керування бiзнесом пропонує сьогоднi рiзноманi-
тний вибiр рiшень, що допомагають пiдприємству органiзовувати ефективну роботу.
Окрему нiшу на цьому ринку займають аналiтичнi програмнi продукти, призначенi для
пiдтримки прийняття рiшень на стратегiчному рiвнi. Головна причина, через яку малий
бiзнес не зацiкавлений у використаннi таких iнструментiв, достатньо очевидна. Процес
стратегiчного управлiння на малому пiдприємствi не формалiзований i, взагалi, не ви-
значений як окрема проблема. Iншими словами, у малого пiдприємства на стратегiчне
управлiння просто немає ресурсiв. Актуальнiсть подiбних систем для малого бiзнесу
очевидна i полягає в тому, що за умов глобальної конкуренцiї i швидких змiн навколи-
шнього середовища обрана стратегiя стає головним чинником конкурентоспроможностi
малого пiдприємства на ринку.

В умовах бурхливого розвитку пiдприємництва, яке вiдбувається сьогоднi в Українi,
однiєю з найважливiших задач комп’ютеризацiї бiзнесу є впровадження комп’ютерних
iнформацiйних систем у всi ланки бiзнес-вiдносин мiж суб’єктами господарювання. Про-
блема часткової iнформатизацiї пiдприємств, або ж характерна на сьогоднi “клаптикова
автоматизацiя” бiзнес-дiяльностi якраз i є прямим наслiдком нерозумiння специфiки
цього процесу. У такiй ситуацiї iснує єдиний вихiд – це створення єдиної iнформацiйної
системи пiдприємства. Саме допомога у розв’язаннi цiєї проблеми покладена в основу
створення вiдповiдної експертної системи.

У результатi роботи побудовано байєсiвську мережу для моделювання предметної
областi поставленої задачi, на основi якої створено експертну систему. Запропоновано
концепцiю використання статистичних даних про дiяльнiсть пiдприємства як вхiдних
даних для цiєї системи. Створено базу даних малого пiдприємства, запрограмовано ста-
тистичнi методи обробки та прогнозування даних i створено програмний комплекс, гра-
фiчний iнтерфейс якого надає повний спектр можливостей користувачу для роботи з
експертною системою.
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Кораблев Н.М.1, Кротенко Т.Н.2, Фомичев А.А.1
1Харьковский национальный университет радиоэлектроники; 2Харьковский
институт бизнеса и менеджмента

Распознавание образов на основе искусственных иммунных систем
Одной из наиболее актуальных задач в сфере создания математических основ ин-

теллектуальных систем в условиях неполной и неточной информации является задача
распознавания образов. Классические методы многомерной статистики, используемые
в подобных задачах, основаны на определенных предположениях о структуре исходных
данных и, как следствие, попытки их применения приводят к высоким процентам оши-
бок при условии несоответствия обучающих наборов этим предположениям. Наиболее
перспективным направлением при решении данной задачи является использование ме-
тодов интеллектуальной обработки информации.

Развитие эволюционных вычислений с целью повышения эффективности распознава-
ния образов ведется по пути создания новых методов, использующих возможности ди-
намического изменения параметров алгоритмов и различные варианты распараллелива-
ния процессов обработки информации. Таким требованиям удовлетворяют искусствен-
ные иммунные системы (ИИС), которые являются новой парадигмой мягких вычисле-
ний. Им присущи такие свойства как распознавание, выделение признаков, разнообра-
зие, обучение, память, распределенное обнаружение, саморегулирование, метадинамика,
сетевая организация и др., что позволяет их использовать для решения различных пра-
ктических задач: распознавание образов, поиск данных, компьютерная безопасность,
обнаружение ошибок, классификация, кластеризация, оптимизация и др.

Основными стандартными блоками ИИС являются антитела, образование которых
основывается на теории клонального отбора при распознавании антигенов, являющихся
целью. Если антитела распознают антиген, они стимулируются, после чего клонируются
и синтезируют новые антитела (осуществляется клональный отбор). Важной особенно-
стью иммунной системы является то, что она динамически меняется и иммунный ответ
базируется не только на взаимодействии антител и антигенов, но и на взаимодействии
антител с другими антителами (супрессия антител). При использовании ИИС необхо-
димо решать вопросы выбора подходящего кодирования антител и антигенов, а также
выбор функции близости/различия (аффинности). Антитела и антигены, которые коди-
руются одинаково, представлены символьными строками чисел фиксированной длины,
где длина строки равна числу переменных, а их величины – действительные значения
самой переменной (binary или real). В качестве критерия аффинности использовано
Евклидово расстояние. Лучшим по популяции считается антитело с самым высоким
значением аффинности, которое может клонироваться и видоизменяться (мутировать).
Антитела с плохой аффинностью в соответствии с установленным пороговым значени-
ем удаляются из сети. Тем самым реализуется процедура адаптации, которая управляет
динамикой системы распознавания. Работа иммунного алгоритма прекращается при до-
стижении критерия останова.

В задаче обучения распознаванию образов в роли антигенов выступает обучающая
выборка; в роли антител – выборка случайно сгенерированных точек. На основании
результатов обучения сформированы наборы признаков для каждого изображения, ко-
торые использованы для распознавания предъявляемых изображений. Разработан ал-
горитм и осуществлена программная реализация предложенного иммунного алгоритма
обучения и распознавания образов, а также проведены экспериментальные исследова-
ния, которые показали его высокую эффективность.
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Корчак Т.В.
Харьковский национальный аэрокосмический университет им. Н.Е.Жуковского
“ХАИ”

Анализ и прогнозирование динамических систем по
экспериментальным данным

Прогнозирование играет важную роль в современном мире, поскольку без него не
обходится ни одна производственная либо социальная система. Данная работа включа-
ет несколько важных аспектов, посвященных анализу структуры и прогнозированию
экспериментальных данных.

Задача анализа экспериментальных данных представляется как задача анализа вре-
менных рядов. Основной целью данного анализа является разработать качественные
методы, позволяющие охарактеризовать временные ряды, т.е. численно представить ра-
зличие двух временных рядов или как они связанны. Для того чтобы охарактеризовать
временной ряд, необходимо определить к какому виду он относится: детерминирован-
ный, случайный или хаотический. В ходе исследования были рассмотрены фундамен-
тальные методы оценки временных рядов, такие как: тест на стационарность и нор-
мальность данных; построение автокорреляционной функции; анализ фазового порт-
рета; критерий Дарбина-Уотсона; анализ показателя Херста. На рис. 1 представлены
двумерные псевдофазовые портреты, составленные по данным заболеваемости сальмо-
неллезом и шигеллезом.

Рис. 1. Примеры фазовых пространств экспериментальных данных

В ходе анализа временной последовательности 𝑋, было принято решение реконструи-
ровать траекторию исходного временного ряда по правилу (1).

𝑋 =

⎛⎜⎜⎝
𝑋1

𝑋2

. . .

𝑋𝑀

⎞⎟⎟⎠ =

⎛⎜⎜⎜⎝
𝑋1

𝑖 𝑋1
𝑖+𝐿 𝑋1

𝑖+2𝐿 . . . 𝑋1
𝑖+𝑛𝐿

𝑋2
𝑖 𝑋2

𝑖+𝐿 𝑋2
𝑖+2𝐿 . . . 𝑋2

𝑖+𝑛𝐿

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

𝑋𝑀
𝑖 𝑋𝑀

𝑖+𝐿 𝑋𝑀
𝑖+2𝐿 . . . 𝑋𝑀

𝑖+𝑛𝐿

⎞⎟⎟⎟⎠→
⎛⎜⎜⎜⎝
𝑋1

𝑖+(𝑛+1)𝐿

𝑋2
𝑖+(𝑛+1)𝐿

. . .

𝑋𝑀
𝑖+(𝑛+1)𝐿

⎞⎟⎟⎟⎠ (1)

где 𝐿 – лаг или реконструируемая сдвижка, 𝑋𝑖 – состояние системы в дискретное время
𝑖, 𝑛 – размерность вложения, 𝑋1

𝑖+(𝑛+1)𝐿
, 𝑋2

𝑖+(𝑛+1)𝐿
, . . . – спрогнозированное значение.

В ходе исследования было построено схематическое изображение рассмотренных ме-
тодов прогнозирования и представлена систематическая разработка этапов моделиро-
вания и прогнозирования временного ряда.

Список литературы
1. Петерс Э. Э. Фрактальный анализ финансовых рынков. – М.: 2004. – 292 с.
2. Кобелев Н. Б. Практика применения экономико-математических методов и моделей.

– М.:2000. – 246 с.
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Кравець I.О.
Чорноморський державний унiверситет iм. П.Могили, м. Миколаїв

Дослiдження методiв статистичного та iнтелектуального аналiзу для
авторегресiйних моделей

При статистичному аналiзi та прогнозуваннi соцiально-еконономiчних показникiв не-
обхiдно враховувати iнерцiйнiсть та гальмування факторiв. Т.б. необхiдно використову-
вати так званi авторегресiйнi та дистрибутивно лаговi моделi.

У регресiйному аналiзi, якщо регресiйна модель включає не лише поточнi, а й попере-
днi (лаговi, або затриманi) значення незалежних змiнних (𝑥), вона має назву дистрибутивно-
лагова модель (ДЛМ).

Дистрибутивно-лагова модель: 𝑦𝑡 = 𝛼+ 𝛽0𝑥𝑡 + 𝛽1𝑥𝑡−1 + 𝛽2𝑥𝑡−2 + 𝜀𝑡.
Авторегресiйна модель: 𝑦𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑡 + 𝛾𝑦𝑡−1 + 𝜀𝑡, де 𝜀𝑡 – випадкова величина.

Дистрибутивно-лаговi моделi зводяться до авторегресiйних моделей.
Але, нажаль, традицiйнi методи статистичного аналiзу (регресiйного аналiзу) дають

велики похибки, та математичний апарат для таких моделей не розроблено. Тому пошук
та розробка методiв аналiзу та прогнозування, придатних для авторегресiйних моделей
при недостатньому обсязi статистичних даних, є актуальною задачею.

Об’єктом дослiдження даної роботи був пошук та розробка методiв, придатних для
аналiзу та прогнозування подiбних моделей.

Розглянутi метод Альмона [1], метод групового урахування аргументiв (МГУА) [2] та
нейроннi мережi. Запропоновано модифiкацiя метода групового урахування аргументiв
для множинного рересiйного аналiзу авторегресiйних моделей. Було обрано багаторяднi
полiномiальнi моделi МГУА. У випадку авторегресiйних моделей до аналогiчного виду
зводиться модель, отримана за допомогою перетворення усiх вхiдних змiнних, запiзню-
вань вихiдних змiнних i заданих нелiнiйних функцiй вiд них

Дослiдження показали, що найбiльш придатним для авторегресiйних моделей є ме-
тод групового урахування аргументiв, якiй дозволяє отримати коефiцiєнтi моделi при
недостатньому обсязi даних та має бiльшу точнiсть прогнозу.

Лiтература
1. Лук’яненко I.Г., Краснiкова Л.I. Економетрика. – К.: Товариство “Знання”, ККО,

1998. – 494 с.
2. Ивахненко А.Г., Зайченко Ю.П., Димитров В.Д. Принятие решений на основе

самоорганизации. – М.: Сов. радио, 1976. – 280 с.
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Кравець П.О., Проданюк О.М.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Прийняття оптимальних рiшень у задачах клiтинного свiту
Задачi клiтинного свiту – це рiзноманiтнi задачi штучного iнтелекту, якi можуть бути

зведенi до оптимальної поведiнки у дискретизованому середовищi, наприклад, розвiду-
вання простору, переслiдування, позицiйнi iгри, розподiл ресурсiв та iншi. Для прикла-
ду розглянемо задачу пошуку автономним агентом джерела живлення за мiнiмальну
кiлькiсть крокiв (знаходження найкоротшого шляху, який максимiзує характеристичну
функцiю 𝑉 (𝑠) у просторi станiв 𝑆 = {𝑠}) [1].

Агент, починаючи зi стану 𝑠init, потрапляє у клiтинний простiр, зображений у виглядi
графа переходiв. У моменти часу 𝑡 = 1, 2, . . . , перебуваючи у станi 𝑠 = {𝑖*𝑚+𝑗}, 𝑖 = 0,𝑚,
𝑗 = 0, 𝑛, агент реалiзує стратегiю 𝜋(𝑎|𝑠) для вибору одного iз варiантiв дiй 𝑎 ∈ 𝐴 =
{𝑟, 𝑙, 𝑑, 𝑢, 𝑛} з метою досягнення поглинаючого стану 𝑠end. У сусiднiх до поглинаючого
станах 𝑠neighbor

end агент отримує поточний виграш 𝑟(𝑠neighbor
end , 𝑎, 𝑠end) = 𝑅 (𝑅 > 0). В усiх

iнших станах за кожну вибрану дiю агент отримує поточний виграш 𝑟(𝑠, 𝑎) = 0.
Розв’язування задачi виконаємо методом 𝑄-навчання [2] з випадковим вибором ва-

рiантiв дiй на основi розподiлу Больцмана 𝜋(𝑎|𝑠) = 𝑒𝑄(𝑠,𝑎)/𝑇 /
∑︀
𝑎
𝑒𝑄(𝑠,𝑎)/𝑇 , де 𝑇 – тем-

пературний параметр системи. Для цього у просторi стан–дiя визначимо пов’язану з
𝑉 (𝑠) цiльову функцiю 𝑄(𝑠, 𝑎). Для її iдентифiкацiї використаємо метод SARSA (одну iз
модифiкацiй 𝑄-навчання):

𝑄𝑡+1(𝑠𝑡, 𝑎𝑡) = (1− 𝛼𝑡)𝑄𝑡(𝑠𝑡, 𝑎𝑡) + 𝛼𝑡[𝑟𝑡+1 + 𝛾𝑄𝑡(𝑠𝑡+1, 𝑎𝑡+1)],

де 𝛼𝑡 ∈ [0, 1] – параметр, який визначає швидкiсть навчання, 𝛾 ∈ (0, 1] – параметр
дисконтування поточних виграшiв 𝑟𝑡.

Iтерацiйне наближення 𝑄-функцiї з точнiстю Δ𝑡 = |𝑆|−1 ∑︀
𝑠∈𝑆
|𝑉𝑡+1(𝑠) − 𝑉𝑡(𝑠)| < 𝜀

виконаємо на основi поточного значення характеристичної функцiї системи

𝑉𝑡(𝑠) =
∑︁

𝑎

𝜋(𝑎|𝑠)max
𝑎∈𝐴

𝑄𝑡(𝑠, 𝑎).

Функцiя 𝑄𝑡+1(𝑠𝑡, 𝑎𝑡) при 𝑡 → ∞ збiгається до оптимального значення при дотри-
маннi базових умов стохастичної апроксимацiї для спадних невiд’ємних послiдовностей

величин 𝛼𝑡 = 𝑡−𝜆 (𝜆 > 0):
∞∑︀

𝑡=0
𝛼𝑡 =∞,

∞∑︀
𝑡=0

𝛼2
𝑡 <∞.

Отриманi результати та розроблене алгоритмiчно-програмне забезпечення можуть
бути адаптованi для розв’язування задач оптимального прийняття рiшень у динамi-
чних системах з рiзним iнформацiйним базисом. Окремої уваги вимагають розподiленi
системи, в яких прийняття рiшень здiйснюється множиною агентiв [3]. Ефективним iн-
струментом мультиагентного прийняття рiшень є самонавчальнi iгровi моделi та методи.

Лiтература
1. Mitchell, T.M. Machine Learning / T.M. Mitchell. – New York: McGraw-Hill, 1997. –

414 pp.
2. Sutton, R. S. Reinforcement Learning: An Introduction / Richard S. Sutton, Andrew G.

Barto. – MIT Press, 1998. – 322 pp.
3. Wooldridge, M. An Introduction to Multiagent Systems / M. Wooldridge. – John Wiley

& Sons, 2002. – 366 pp.
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Крючковский В.В.
Херсонский национальный технический университет

Сравнительный анализ критериев при учете влияния
неопределенности и риска на эффективность принимаемых решений

Обычно задача принятия решения в условиях неопределенности формулируется так:
при известных условиях 𝑎𝑖 (𝑖 = 1, 𝑛) с учетом неизвестных факторов 𝑌𝑗 (𝑗 = 1,𝑚) найти
такое решение 𝑥𝑘 (𝑘 = 1, 𝑒), которое по возможности, обеспечивало бы максимальное
значение показателя эффективности.

В настоящее время учеными разработан ряд критериев, позволяющих сбалансировать
условия неопределенности. При этом выбор критериев зависит от природы неизвестных
факторов, то есть от вида неопределенности. Кроме того, каждый критерий предъяв-
ляет к ситуации, в которой принимается решение вполне определенные требования.

В работе анализируются преимущества и недостатки каждого из критериев. Пока-
зано, что в области технических задач различные критерии часто приводят к одному
результату. Несмотря на то, что общих рекомендаций по выбору того или критерия
дать невозможно, все же в отдельных случаях рекомендуют одновременно применять
поочередно различные критерии. После этого среди нескольких вариантов, отобран-
ных таким образом в качестве оптимальных, лицо, принимающее решение, выделяет
некоторое окончательное решение. Такой подход позволяет, во-первых, лучше провести
анализ всех внутренних и внешних связей проблемы принятия решения, и, во-вторых,
сбалансировать уровень снижения риска с необходимыми для этого дополнительными
затратами [1].

Проблема сопоставимости критериев или получения обобщенной оценки особенно
актуальна при управлении проектами сложных технических комплексов. В этом слу-
чае приходится расчленять большую начальную неопределенность на более обозримые
части и приводить разнородные критерии (количественные и качественные) к единым
информационным единицам, что помогает их сопоставлять или получать обобщенные
оценки для сравнительного анализа [2].

Список литературы
1. Кини Р.П. Принятия решений при многих критериях: предпочтения и замещения

/Р.П.Кини, Х.Райфа. – М.: Радио и связь, 1981. – 560 с.
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Кудрявцев Ю.В., Шмалько Р.А., Подладчиков В.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ эффективности методов прогнозирования на основе тестовых
рядов Брауна

В настоящее время разработано много эффективных методов прогнозирования вре-
менных рядов, таких как МГУА, нечеткий МГУА, фильтр Калмана, различные типы
нейронных сетей. Родоначальником методов прогнозирования англичанином М. Брау-
ном был предложен тестовый набор временных рядов [1] для проверки эффективности
методов прогнозирования – курс акций IBM и цены на золото на Лондонской бирже.
Методом ретроспективного прогноза в 70-80 гг. ХХ века на основе этих рядов оцени-
ли эффективность таких методов прогнозирования, как метод Брауна, метод Байеса,
метод экспоненциального сглаживания, метод адаптивной авторегрессии. Наилучшие
результаты показал метод адаптивной авторегрессии. В качестве меры эффективности
брался средний квадрат ошибки по ретроспективной выборке.

Нами был испытан целый ряд методов: МГУА, нечеткий МГУА, фильтр Калмана, ав-
торегрессии и др. Нами был проведен анализ практической устойчивости фильтра при
малых значениях коэффициента усиления, а также синтез адаптивного фильтра Кал-
мана для прогнозирования временных рядов, обладающих высокой изменчивостью. В
качестве последних использовались вышеупомянутые ряды, предложенные М.Брауном.

Метод построения адаптивного фильтра Калмана основан на идентификации[2] неи-
звестных средних значений и дисперсии шумов моделей в пространстве состояний. Эф-
фективность метода идентификации осуществляется методом имитационного модели-
рования, когда для построения моделей состояния и моделей измерения использовались
заданные значения этих величин. Имитационное моделирование показало высокую ско-
рость сходимости оцененных параметров к их истинному значению. Метод идентифи-
кации основан на анализе невязок субоптимального фильтра построенного для модели
свободной динамической системы с фиксированной памятью. В качестве математиче-
ской модели тестовых рядов М.Брауна выбиралась модель случайного блуждания:

𝑥𝑘 = 𝑥𝑘−1 + 𝜉𝑘𝑧𝑘 = 𝑥𝑘 + 𝑣𝑘,

𝑀𝜉 = 𝑞; 𝐷𝜉 = 𝑄.

Среднее значение шума в состоянии 𝑞 и дисперсии 𝑄 неизвестны и подлежат иден-
тификации. На основе полученных оценок ̂︀𝑞 и ̂︀𝑄 строился адаптивный фильтр Кал-
мана. Эффективность адаптивного фильтра Калмана проверяется на тестовых рядах
М.Брауна. В большинстве случаев предложенный метод превосходит по точности изве-
стные методы прогнозирования.

Проводится сравнительный анализ новых и известных (старых) методов прогнозиро-
вания.

Список литературы
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Нацiональний гiрничий унiверситет, м. Днiпропетровськ

Засоби iнтелектуальної iдентифiкацiї i прогнозування нелiнiйних
динамiчних об’єктiв керування

Для складних динамiчних об’єктiв керування (ОК), що характеризуються нестацiо-
нарнiстю, стохастичнiстю i нелiнiйнiстю (включаючи хаотичну динамiку i фрактальну
розмiрнiсть), актуальним є розробка засобiв для їхньої iдентифiкацiї i прогнозування.
При цьому до складних ОК можна вiднести технологiчнi процеси рудопiдготовки (дро-
блення i здрiбнювання), процеси в телекомунiкацiйних системах тощо.

Такi ОК у залежностi вiд значень їхнiх параметрiв порядку знаходяться в рiзних
стiйких динамiчних режимах функцiонування (вiд стану рiвноваги до хаосу), тобто з
позицiй теорiї керування цi ОК мають перемiнну структуру i параметри, iдентифiкацiя
яких традицiйними засобами вимагає значних витрат.

Для вирiшення цих проблем розробленi iнтелектуальнi засоби, що дозволяють реалi-
зувати адаптивну iдентифiкацiю i прогнозування складних ОК в процесi функцiонува-
ння їх систем керування.

Запропоновано два типи адаптивних нейронних вейвлет фiльтрiв (НВФ) для прогно-
зування нестацiонарних стохастичних сигналiв, породжуваних нелiнiйними динамiчни-
ми ОК. Перший НВФ являє собою комбiнацiю нейронної мережi (НМ) з радiальними ба-
зисними функцiями (РБФ) у виглядi вейвлет i фiльтра з нескiнченною iмпульсною хара-
ктеристикою (НIХ). У ньому апроксимацiю нелiнiйного сигналу здiйснює РБФ-мережа,
а прогнозування – лiнiйна НIХ-структура. Другий тип НВФ є фiльтром з перетворе-
нням, що використовує процедуру прямого дискретного вейвлет перетворення (ДВП).
Для придушення шуму у фiльтрi здiйснюється граничне обмеження вейвлет коефiцi-
єнтiв (трешолдинг), а НМ застосовується для прогнозування значень коефiцiєнтiв, по
яких за допомогою зворотного ДВП визначається прогнозований сигнал. Параметрами
настроювання першого НВФ є коефiцiєнти РБФ-мережi i коефiцiєнти НIХ-структури,
а другого типу – кiлькiсть рiвнiв розкладання i вид базисного вейвлета, параметри тре-
шолдинга, а також архiтектура, структура i ваги його НМ.

Розроблено метод iдентифiкацiї нелiнiйних динамiчних ОК по часових реалiзацiях,
що полягає у: визначеннi режиму функцiонування ОК по виду час-частотних перетво-
рень його сигналу, фазового портрета i значень кореляцiйної ентропiї Колмогорова; ви-
значеннi розмiрностi (порядку) ОК по кореляцiйнiй розмiрностi атрактора його режиму
й оцiнки кореляцiйного iнтервалу його передбачуваностi; реконструкцiї моделi режиму
ОК шляхом вибору структури його нейромережевої моделi й оптимального настроюва-
ння параметрiв по обраному критерiю.

Розроблено комбiнований метод структурно-параметричної iдентифiкацiї складних
ОК у класi прогнозуючих нейромережевих динамiчних моделей, що полягає в: гене-
руваннi (на основi вибору типу базисних функцiй – нейронiв) структури моделi з на-
строюванням її параметрiв; селекцiї кращих структур моделей за обраними критерiями;
оптимiзацiї параметрiв обраної структури моделi. Для його реалiзацiї використовується
еволюцiйний пiдхiд глобальної оптимiзацiї з комбiнацiєю генетичних алгоритмiв, прямо-
го випадкового пошуку i МГУА. У якостi базисних функцiй використовуються нейрони
мереж iз РБФ i прямого поширення, а також гiбридних мереж iз нечiткою логiкою.

На прикладi модельних i експериментальних сигналiв i ОК визначена ефективнiсть
запропонованих iнтелектуальних фiльтрiв i методiв iдентифiкацiї.

Доведена адекватнiсть отриманих по ним результатiв.
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Кузнецов К.А., Мозговая И.В.
Днепропетровский национальный университет

Об использовании RBF-сетей в аппроксимации диаграмм
изотермических преобразований

Определяющее влияние на свойства металлических сплавов оказывает их химиче-
ский состав и условия проведения металлургических операций: выплавки, обработки
давлением и термической обработки. В процессе охлаждения сталь проходит несколько
фазовых трансформаций, определяемых скоростью охлаждения. Распад переохлажден-
ного аустенита описывается диаграммами его изотермического распада, которые поле-
зны для определения фазового состава стали, а также для косвенной оценки механи-
ческих свойств материала. Поскольку получение этих диаграмм требует значительных
временных и материальных ресурсов, а также объемных металлографических иссле-
дований, целесообразно прогнозирование изменения положения кривых на диаграммах
для сталей с различной степенью деформации и температурой аустенизации на основе
существующих экспериментальных данных.

Прогнозирование диаграмм изотермического распада аустенита, очевидно, относи-
тся к очень широкому классу задач аппроксимации функций многих переменных. Кри-
вые, характеризующие положение линий-границ фазовых превращений, трудно описать
классическими параметрическими методиками, поэтому в рамках данной работы пре-
длагается использовать один из универсальных аппроксиматоров – сети с радиально-
базисными функциями (RBF ) [1].

Восстановление непрерывных или кусочно-непрерывных функций 𝑓 : R𝑛 → R𝐿 для
небольших значений 𝑛 и, как частный случай, – задача классификации является одной
из наиболее успешных областей применения RBF -сетей. Аппроксимация 𝑓(𝑋) осуще-
ствляется с помощью суперпозиции неортогональных колоколообразных базисных фун-
кций.

Известно, что качество RBF -сетей существенно зависит от выбора параметров мо-
дели: количества базисных функций, их расположения и ширины. Отсюда следует, что
сети с минимальным среднеквадратическим отклонением выходов (𝐼1) от элементов
обучающей выборки не обязательно обладают лучшим свойством к обобщению. Эта
проблема усугубляется неизбежной погрешностью при проведении металлографических
исследований. Поэтому для повышения обобщающих свойств RBF -сетей мы предлагаем
включить в алгоритм обучения еще один критерий – среднюю кривизну восстанавлива-
емой поверхности (𝐼2) [2].

Таким образом, возникает задача двухкритериальной оптимизации. В качестве ме-
тода ее решения предлагается использовать метод последовательной уступки, одним из
условий которого является необходимость упорядочить критерии по важности. В нашей
задаче более значимым является критерий 𝐼2, поскольку даже гладкие границы фазо-
вых преобразований диаграмм с высоким средним коэффициентом кривизны могут не
иметь физического смысла. В связи с этим, на первом этапе обучения параметры сети
выбираются согласно критерию 𝐼2. Затем назначается величина допустимого превыше-
ния значения этого критерия, и процесс обучения продолжается по критерию 𝐼1. При
этом значение 𝐼2 не должно ухудшиться более чем на величину выбранной уступки.

Предлагаемый подход апробирован на аппроксимации диаграмм легированной стали
42CrMo4 при различных температурах аустенизации и начальных степенях деформа-
ции.
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Кузьма К.Т.
Днiпропетровський нацiональний унiверситет

Аналiз методiв прийняття рiшень на основi нечiткої логiки при
органiзацiї навчального процесу

Пiдставою для вибору методiв нечiткого регулювання при вирiшеннi задач управлi-
ння в закладах освiти (формуваннi навчального плану спецiальностi, розкладу занять,
оцiнки знань) є те, що багато вхiдних параметрiв в цих задачах характеризуються не-
визначенiстю.

Для задач формування навчального плану при ранжуваннi альтернатив, в якостi
яких виступають дисциплiни-претенденти, використовуються наступнi методи прийнят-
тя рiшень в умовах невизначеностi: МАI (Метод Аналiзу Iєрархiй); ЗАПРОС (ЗАмкненi
Процедури у Опорних Ситуацiй); ПАРК (ПАрна Компенсацiя); ОРКЛАС (ОРдинальна
КЛАСифiкацiя).

Метод ЗАПРОС, який дозволяє ранжувати альтернативи по суб’єктивним вербаль-
ним оцiнкам з урахуванням значень критерiїв, включає наступнi процедури:

1. Формування критерiального опису альтернатив 𝐾 = {𝐾1, . . . ,𝐾𝑚}, 𝑚 – кiль-
кiсть критерiїв; (𝐾1 – науковi iнтереси кафедри,𝐾2 – потреби регiону,𝐾3 – поглиблення
знань i iн.).

2. Формування вiдповiдностi базових i лiнгвiстичних шкал оцiнки критерiїв (лiн-
гвiстична шкала критерiю зiставляється з базовою (кiлькiсною) шкалою, при цьому
найвища оцiнка приймається за 1, наступна за нею оцiнюється як 2 i так далi).

3. Формування опорних ситуацiй у виглядi векторних оцiнок i їх порiвняння(опорнi
ситуацiї – це векторнi оцiнки альтернативи, що мають тiльки кращi або гiршi оцiнки
по всiх критерiях. Першу опорну ситуацiю 𝐿1 завжди складає вектор що має кращi
значення оцiнок по всiх критерiях (1,1.,1). Список векторних оцiнок – пiдмножина аль-
тернатив, що мають по всiх критерiях, окрiм одного, тi ж значення, що i дана опорна
ситуацiя. Для порiвняння отриманих векторних оцiнок формується матриця парних по-
рiвнянь 𝐴 = ‖𝑎𝑖𝑗‖, 𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛, де 𝑛 – кiлькiсть векторiв опорної ситуацiї.

4. Впорядкування векторних оцiнок альтернатив.
Методи, якi базуються на теорiї нечiтких множин, використовуються також для оцiн-

ки неповних вiдповiдей. Це дозволяє пiдвищити ефективнiсть процесу iдентифiкацiї
знань на основi припущення, що всi варiанти вiдповiдi на питання є правильними, при-
чому ступiнь їх правильностi визначається значенням функцiї приналежностi 𝐹 (𝑋) ва-
рiанту вiдповiдi 𝑋, що приймає значення вiд 0 до 1 включно. Функцiя приналежностi
𝐹𝑇 (𝑥) характеризує суб’єктивну мiру (в дiапазонi [0, 1]) впевненостi експерта, що чiтке
значення 𝑥 вiдповiдає нечiткому терму 𝑇 :

𝐹𝑇 (𝑥) =
1

1 +
(︀

𝑥−𝑏
𝑐

)︀2
,

де 𝑏 i 𝑐 – параметри настроювання; 𝑏 – координата максимуму функцiї, 𝐹𝑇 (𝑏) = 1; 𝑐 –
коефiцiєнт концентрацiї (розтягування) функцiї.

Таким чином, невизначенiсть при рiшеннi задач органiзацiї навчального процесу
зменшується розробкою моделей адекватних ситуацiям, що складаються, i отриман-
ням в результатi моделювання значень цiльових величин, функцiональних залежностей
станiв об’єкту управлiння i навколишнього середовища.
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Кузьменко М.А., Губар В.Г.
НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Использование интеллектуальных агентов для построения системы
поиска решений по созданию интерьера

В современных условиях все большее количество людей прибегает к услугам про-
фессиональных дизайнеров и архитекторов, чтобы сделать свое жилье более функци-
ональным, комфортным и стильным. Разработка интерьера требует учета множества
различных факторов, изучения большого объема разносторонней информации. Нали-
чие большого количества вариантов решений, зависящих от многих факторов, приводит
к существенным трудностям в автоматизации процесса дизайна.

Существуют формальные и неформальные правила создания дизайна интерьера.
Формальные правила определяют классические каноны дизайна определённого стиля.
Неформальные правила зависят от человеческого фактора, т.е. пожелания заказчика,
которые могут в определённой мере противоречить общепризнанным правилам. Соо-
тветственно, правила создания интерьера являются компромиссом между классически-
ми требованиями к стилю и требованиями заказчика.

Предлагаемая система базируется на интеллектуальных агентах и предназначена для
самостоятельного поиска решений в процессе создания интерьера по конкретно указан-
ному дизайнером или архитектором стилю и другим заданным параметрам.

Понятие агент представляет собой сущность, которая находится в некоторой среде,
интерпретирует ее и исполняет команды, воздействующие на среду. Среда представля-
ет собой набор элементов дизайна, их свойств и взаимосвязей. Многоагентная систе-
ма (МАС) является совокупностью агентов (взаимосвязанных программных модулей),
находящихся в определенной связи между собой и являющихся фрагментами знаний,
доступных другим агентам. МАС рассматривает решение одной задачи несколькими
интеллектуальными подсистемами. При этом задача разбивается на несколько подза-
дач, которые распределяются между агентами. Она обеспечивает взаимодействие ме-
жду агентами, когда один агент может выработать запрос к другому агенту на передачу
некоторых данных или выполнение определенных действий.

Использование многоагентной системы в области дизайна и применение передовых
методов процесса поиска решений позволит существенно повысить производительность
работы за счет разделения поставленной задачи по созданию интерьера на более узкие
посредством предоставлениия агентам системы возможности решения этих задач.

Список литературы
1. Рассел C., Норвиг П. Искусственный интеллект: современный подход (AIMA), 2-е

издание. – СПб.: Вильямс, 2005.
2. Гуревич Л., Вахитов А. “Мультиагентные системы”. Перспективные

информационные технологии и интелектуальные системы, 2007, №2(30). Секция
“Интелектуальные системы”.

3. И.В. Котенко, А.В. Уланов. Агентно-ориентированное моделирование поведения
сложных систем. Искуственный интелект. 10-я национальная конференция по
искуственному интеллекту с международным участием КИИ-2006. Обнинск, 25–28
сентября 2006г. Труды конференции. Т.1–3.
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Кук Ю.В., Лаврикова О.I.
Iнститут кiбернетики iм. В.М. Глушкова НАН України

Застосування методiв моделювання i прогнозування при керуваннi
iнтелектуальним роботом

У доповiдi розглядається робот, який може за допомогою своїх датчикiв отримувати
iнформацiю зi зовнiшнього середовища. Ситуацiя може також змiнюватись пiд впливом
неконтрольованих факторiв зовнiшнього середовища, якi робот заздалегiдь не може пе-
редбачити. Пiсля обробки отриманої iнформацiї робот повинен самостiйно виробити ке-
руючi сигнали, якi поступають на його виконавчi механiзми. В залежностi вiд значень
цих сигналiв робот виконує тi чи iншi дiї. Задача полягає у тому, щоб розробити таку
процедуру обробки зовнiшньої iнформацiї, в результатi якої робот виконав би такi дiї,
якi привели би до створення ним кiнцевої ситуацiї, яка максимально точно вiдповiда-
ла б потрiбнiй кiнцевiй ситуацiї, заданої оператором. Для оцiнки сумарної розбiжностi
мiж кiнцевою ситуацiєю, яка буде створена роботом, i потрiбною кiнцевою ситуацiєю,
що задається оператором, вводиться показник якостi керування. Знаходження значень
керуючих сигналiв у кожний момент часу, що забезпечать максимальний показник яко-
стi керування, представляє собою задачу оптимiзацiї, розв’язанню якої присвячена дана
доповiдь.

В доповiдi запропоновано наступну процедуру обчислення оптимального керування
iнтелектуальним роботом. Вона складається з двох етапiв. На першому етапi будується
оптимальна прогнозуюча модель ситуацiї, а на другому етапi синтезуються рiвняння ке-
рування. Модель ситуацiї будується роботом на пiдставi даних, отриманих ним за певний
промiжок часу спостереження за ситуацiєю. Побудована модель ситуацiї дозволяє пра-
вильно спрогнозувати змiну ситуацiйних змiнних в наступний момент часу. Побудував
модель ситуацiї на пiдставi експериментальних даних, отриманих за першi 𝑛 тактiв часу,
можна на пiдставi цiєї моделi спрогнозувати значення ситуацiйних, керуючих змiнних,
а також значення показника якостi керування в наступний 𝑛 + 1 такт часу. Отримав
прогнознi значення ситуацiйних, керуючих змiнних та показника якостi керування в
𝑛 + 1 такт часу, будується так звана модель керування. Її побудова аналогiчна попере-
днiй моделi. Призначення цiєї моделi знайти оптимальнi значення прирощень керуючих
змiнних в 𝑛+1 такт часу. На вiдмiну вiд прогнозуючою моделi в цiй моделi використову-
ються додатковi змiннi, а саме: ситуацiйнi, керуючi змiннi та показник якостi керування
в момент часу 𝑛+ 1. При визначеннi коефiцiєнтiв моделi приймають, що значення цих
додаткових змiнних дорiвнюють прогнозним значення ситуацiйних, керуючих змiнних,
а також прогнозному значенню показника якостi керування в 𝑛 + 1 такт часу. В мо-
делi керування також враховуються значення ситуацiйних, керуючих змiнних, а також
значення показника якостi керування за останнi два або бiльше тактiв часу. На вiдмiну
вiд рiвнянь керування в прогнозуючий моделi не використовуються ситуацiйнi, керу-
ючi змiннi та показник якостi керування для майбутнього моменту часу. На пiдставi
цих рiвнянь шляхом повного перебору максимальних i мiнiмальних можливих значень
керуючих сигналiв за один такт часу робот знаходить для наступного моменту часу
такi значення керуючих сигналiв для своїх виконавчих механiзмiв, якi забезпечують
максимальний показник якостi керування. В наслiдок дiй робота змiнюються значення
ситуацiйних, керуючих змiнних та показника якостi керування в наступний момент часу.
Цi значення змiнних використовуються для побудови нової моделi ситуацiї в наступний
момент часу. Така процедура повторюється зi здвигом на один такт до тих пiр, поки
робот не закiнчить перетворення початкової ситуацiї в потрiбну ситуацiю.
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Ланде О.Д.
НТУУ “КПI” ФПМ

Вилучення фактiв iз текстiв природної мови
Найбiльш характерним явищем в розвитку цивiлiзованої частини людства є стрiмкий

рiст кiлькостi доступної iнформацiї, головним недолiком якого є недостатня або майже
вiдсутня структурованiсть отримуваних даних.

На сьогоднi не iснує системи, яка дасть користувачу, який має велику кiлькiсть iнфор-
мацiї з певної тематики, змогу поглинути, структурувати та проаналiзувати її, видiлити
головне та використати у своїй дiяльностi бажаним способом. У свiтi створено десятки
експерементальних систем, однак широкого поширення вони поки не отримали через не-
високу якiсть розпiзнавання фраз, твердих вимог до синтаксису природної мови (ПМ), а
також великих витрат машинного часу i ресурсiв. Така ситуацiя вимагає удосконалення
вже розроблених i створення нових рiшень, методiв та систем.

Таким чином, задача роботи полягала у вилученнi фактiв з великих об’ємiв текста,
тобто вилученi об’єктiв, їх характеристик, взаємозв’язкiв i взаємозалежностей, яка по-
в’язана з задачею машинного розумiння тексту ПМ, що є однiєю з найбiльш актуальних
на даний час завдань в областi штучного iнтелекту.

Було проведено дослiдження чотирьох основних iснуючих груп методiв [3, 4] семанти-
чного аналiзу та їх використання в системах, нацiлених на вилучення фактiв iз текстiв
ПМ. Виявилося, що найбiльш ефективним є використання методiв, що базуються на до-
слiдженнi семантичної схеми текстового документа [1]. У разi їх використання семанти-
чний аналiз можна подiлити на два етапи. На першому будується первинна семантична
мережа, що вiдповiдає тексту ПМ, на другому етапi будується й аналiзується конце-
птуальна структура текстового документа, яку також можна представити семантичною
мережею.

Пiсля аналiзу методiв, їх ефективностi та вiдповiдностi найголовнiшим вимогам, по-
ставленим до задачi, були видiленi недолiки та переваги кожного, зроблений висновок,
що найкращими тут є методи, заснованi на спiвставленнi зразкiв.

У рамках даної проблеми важливою постає проблема вирiшення кореференцiї в се-
мантичному аналiзi [1, 2]. Пропонується використання методiв встановлення ступеню
зв’язкiв мiж об’єктами для покращення механiзму визначення кореференцiї та включе-
ння їх елементiв у алгоритми вилучення фактiв iз тексту. Було зроблено висновок, що
пiдхiд, що враховує контекстну близькiсть [5] може використовуватись для розв’язку
поставленої задачi i значно покращити результат, отримуваний при визначеннi фактiв
iз текстiв ПМ.
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языка на основе сетевых описаний”. \Компьютерная лингвистика и
интеллектуальные технологии. – Москва, Наука, 2004\

3. Андреев А.М., Березкин Д.В., Симаков К.В. “Модель извлечения фактов из
естественно-языковых текстов и метод ее обучения” \НПЦ ИНТЕЛТЕК ПЛЮС\
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Левчук И.Л., Лосихин Д.А., Белоброва Е.В., Шуть А.Ф., Тришкин В.Я.
Украинский государственный химико-технологический университет,
г. Днепропетровск

Компьютерное моделирование и оптимизация процессов химической
технологии

Компьютерное моделирование полностью доказало свою актуальность, с его помо-
щью удается повысить качество управления химико-технологическими процессами.

На кафедре автоматизации производственных процессов УГХТУ при разработке ав-
томатизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП) широко
использовалась и получила дальнейшее развитие методология компьютерного матема-
тического моделирования [1, 2].

В традиционной схеме организации процесса компьютерного моделирования (имми-
тации) во главу угла ставится триада: модель-алгоритм-программа, которой в наших
работах соответствует понятие автоматизированного алгоритмического модуля, имею-
щего объектно-ориентированный характер по каждому составляющему триады.

В последние годы для решения задач компьютерного моделирования химико-техноло-
гических процессов широко используются универсальные моделирующие программы
(УМП). Во множестве программных средств моделирования химико-технологических
процессов, предлагаемых на рынке, лидирующее место занимают программы HYSYS,
Aspen, CHEMCAD. Но несмотря на достоинства их применение в ряде случаев затрудни-
тельно. Причинами этого могут быть серьезные затраты на приобретение и поддержку
программ, а также ограниченность набора аппаратов с типовыми моделями. Совме-
стное использование УМП и нашего подхода позволило решать задачи компьютерного
моделирования и оптимизации с использованием авторских разработок, таких как моде-
ли и алгоритмы оптимизации пространственно распределенных процессов химических
технологий протекающих в одно- и многофункциональных аппаратах.

В соответствии с изложенной методикой успешно решен ряд задач по математиче-
скому описанию и оптимизации пространственно-распределенных процессов:

– сложной и простой ректификации установки первичной переработки нефти;
– первичной этерификации производства титанорганических реактивов в многофун-

кциональном аппарате (реакторе-десорбере);
– каталитического риформинга в системе последовательно работающих реакторов.
Исследование разработанных алгоритмов проведено на созданной для этих целей ав-

томатизированной системе исследования алгоритмов управления (АСИАУ) [3].
Опытно-промышленные испытания ряда разработанных систем подтвердила эффе-

ктивность технических решений, полученных в соответствии с разработанным подхо-
дом, и прогнозов полученных на АСИАУ.
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3. Лосихин Д. А., Тришкин В. Я. Автоматизированная система исследования
алгоритмов управления // Вопросы химии и химической технологии. - 2005. – №5. –
С. 200–207.
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Литинська А.Ю.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Методи лiнiйного програмування в задачах формування портфеля
фiнансових iнструментiв

Сучаснiй фiнансовiй аналiтицi властивi оптимiзацiйнi задачi великих розмiрiв, що
робить актуальним розвиток чисельних методiв розв’язання задач такого типу.

Метою дослiдження було визначення методики лiнiйного програмування, яку слiд за-
стосовувати для задачi пошуку оптимального iнвестицiйного портфеля цiнних паперiв,
що задається наступним чином:

min
(𝑥,𝜉)∈𝑋×𝑅

𝐹𝛼(𝑥, 𝜉) = min
(𝑥,𝜉)∈𝑋×𝑅

[︁
𝜉 +

1

(1− 𝛼)𝑁

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑧𝑖

]︁
,

𝑧𝑖 > 𝑓(𝑥, 𝑦𝑖)− 𝜉, 𝑖 = 1, 𝑁,

𝑧𝑖 > 0, 𝑖 = 1, 𝑁,

де 𝑦𝑖 – вартiсть 𝑖-го iнструмента, 𝑥𝑖 – це кiлькiсть вкладiв 𝑖-го iнструменту, 𝑓(𝑥, 𝑦𝑖) –
функцiя втрат, 𝜉 – мiра ризику Value-at-Risk. Розмiрнiсть матрицi обмежень залежить
вiд параметр 𝑁 , який може варiюватись вiд 200 до 1500. Треба також зауважити, що
вiдсоток ненульових елементiв не перевищує 3%, отже, маємо розрiджену матрицю.

Iснує два головних пiдходи щодо розв’язку задач такого виду: методи внутрiшнiх то-
чок, симплекс-метод та його модифiкацiї. Симплекс-метод ґрунтується на пошуку опти-
мального рiшення шляхом перебору усiх вершин многогранника допустимих розв’язкiв,
тодi як в алгоритмах внутрiшнiх точок обчислювальний процес вiдбувається у вiдноснiй
внутрiшньостi множини.
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Рис. 1. Траєкторiї методiв внутрiшнiх точок та симплекс методу

Табл. 1. Залежнiсть кiлькостi
iтерацiй вiд розмiрностi

задачi

𝑁 Affin-Scaling Simplex

10 92 4
50 438 7
100 899 17
150 956 27
200 1004 31

Для дослiдження було обрано симплекс-метод iз
мультиплiкативним представленням оберненої матри-
цi та двоїстий афiно-масштабуючий алгоритм. Були
отриманi наступнi результати (табл. 1).

Незважаючи на те, що методи внутрiшнiх точок
вважаються бiльш новим та прогресивним напрямком
розвитку лiнiйного програмування для задач цього ти-
пу, вони поки що не можуть застосовуватись. Описа-
нi вище результати зумовленi поганою обумовленiстю
матрицi обмежень та вимогами задачi щодо точностi
значень кiнцевого розв’язку.

Треба також зауважити, що модифiкований симплекс-метод має значнi переваги щодо
об’єму iнформацiї, яку треба зберiгати в пам’ятi в процесi обчислення.

Лiтература
1. Erling D. Andersen, J.Gondzio, C.Meszaros, Implementation or interior point methods

for large scale linear programming, Technical report, 1996.
2. Коротков М., Гаврилов М., Основы линейного программирования, 2003.
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Лозинський О.Ю., Лозинський А.О., Паранчук Р.Я., Паранчук Я.С.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Стратегiя керування режимами плавлення в дугових сталеплавильних
печах на основi матрицi платежiв

Сучасний стан розвитку металургiйного виробництва характеризується значним зро-
станням виробництва сталей, що випускаються в дугових сталеплавильних печах (ДСП).
У недалекому майбутньому обсяги виробництва сталей в ДСП i конверторах вирiвня-
ються. В Українi у 2008 р. з виплавлених 42,8 млн.т, електросталi склали лише 3.7%.
Зважаючи на це, задача подальшого пiдвищення енергоефективностi плавлення сталей
в ДСП є важливою i актуальною.

Процес реалiзацiї оптимальних стратегiй керування режимами iнтенсивного розплав-
лювання твердої шихти в сучасних ДСП ускладнюється тим, що частина вхiдних даних
𝑞 (оперативної iнформацiї про хiд технологiчного процесу) є повнiстю чи частково не-
визначеною, що вносить похибку (неточнiсть) в реалiзацiї бажаних режимiв сталеплав-
лення. Тому у процесi керування плавленням виникатимуть певнi перевитрати енерге-
тичних та матерiальних ресурсiв.

Зважаючи на це, задача розроблення моделi синтезу енергоефективного керування
режимами плавлення в ДСП в умовах невизначеностi вказаної iнформацiї є важли-
вою i на часi. Синтез такого керування доцiльно виконувати з врахуванням умов його
реалiзацiї у структурi двоконтурної швидкодiйної системи керування режимами стале-
плавлення в ДСП [1].

Одним iз доцiльних пiдходiв для синтезу рацiонального керування режимами плав-
лення з врахуванням невизначеностi є використання методу, що ґрунтується на матрицi
платежiв [2]. За цим пiдходом синтез керування вимагає виконання такої послiдовностi
дiй: отримання набору вхiдних даних – векторiв оцiнок вхiдної iнформацiї i векторiв
керуючих впливiв; розрахунок матрицi платежiв; розрахунок числових значень кри-
терiїв; аналiз отриманих значень критерiїв та обґрунтування найкращого рiшення на
керування режимами.

Для формування матрицi платежiв крайнiй стовпець заповнюється комбiнацiями (�⃗�𝑠)
вектора керуючих впливiв системи, що задаються параметрами вхiдного потоку еле-
ктричної енергiї: напруги 𝑈2ф робочої ступенi пiчного трансформатора; уставки 𝑈д.уст
пiдсистеми регулювання положення електродiв за напругою дуги; 𝛾1, 𝛾1, . . . , 𝛾𝑛 – коефi-
цiєнтiв залежностi штучної зовнiшньої характеристики 𝐼д(𝑈д) дугової печi. У верхньому
рядку матрицi платежiв вказуються параметри невизначеностi – потужностi теплових
втрат 𝑞 з певним кроком змiни. Елементи матрицi платежiв |З| вiдповiдають оцiнкам
вибраного часткового критерiю (питомих витрат електроенергiї 𝑊 (�⃗�)⇒ min, потужно-
стi дуг 𝑃д(�⃗�) ⇒ max тощо) чи узагальненого функцiонала З(�⃗�, 𝑞), який формується
на основi адитивного врахування їх значень з певними ваговими коефiцiєнтами i якi
обчислюються вiдповiдно до кожного варiанту керування 𝑥𝑖 i енергетичних втрат 𝑞𝑗 .

Iнтегральну оцiнку отриманих результатiв доцiльно отримувати з використанням
критерiїв Севiджа, Гурвiца, Лапласа, Вальда чи узагальненим (комплексним). За їх
оцiнками i з врахуванням використаних умов невизначеностi отримується доцiльний
(найкращий серед дослiджених) варiант вектора керування двоконтурної системи керу-
вання режимами плавлення в ДСП.

Лiтература
1. Паранчук Я.С. Дослiдження електричної ефективностi двоконтурної системи

керування режимами дугової сталеплавильної печi // Респ. наук.-техн. журнал
“Електромашинобудування та електрообладнання”. – Київ: Технiка, 2003. – Випуск.
№61. – С.17–24.

2. ИваненкоВ.И., Лабковский В.А. Проблема неопределенности в задачах принятия
решений. 1990. – 136 с.
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Лопатiн О.К.
Нацiональна академiя управлiння, м. Київ

“Alert” технологiї (технологiї попередження), що грунтуються на теорiї
динамiчних систем, в економiчних задачах

Розробка “Alert” технологiї (технологiї попередження) для економiчних та фiнансо-
вих процесiв є складною та вкрай необхiдною задачею. Основна складнiсть полягає в
урахуваннi величезної кiлькостi факторiв, через якi може виникнути кризове явище. Ви-
никає необхiднiсть розглядати цi подiї як результати функцiонування єдиної системи.
Стандартнi пiдходи лише прогнозують майбутнє значення одного з показникiв систе-
ми, але нiчого не кажуть про стан системи. Наприклад, за допомогою найпоширенiшої
технологiї VaR (Value at Risk) можна встановити iнтервал, в якому може опинитися
прогнозована величина. Але, якщо система перебуває в кризовому станi такий прогноз
є небезпечним: в нiй може бути присутня сильна залежнiсть вiд початкових умов, як
наслiдок, найменша неточнiсть може призвести до зовсiм протилежних результатiв. А
використання прогнозу на певний перiод в майбутньому, взагалi може привести до фа-
тальних наслiдкiв.

Розробки “Alert” технологiй є важливим завданням не тiльки для фiнансових установ,
але i для держави в цiлому. Пiдтвердженням цього є свiтова фiнансова криза 2007–2009
рокiв.

Ця робота є розвитком дослiджень по застосуванню апарату хаотичної динамiки для
системного аналiзу кризових явищ в економiцi. Тут простежуються три етапи:

1) Побудова статистичних циклiв для критичного явища, що вивчається, яке пред-
ставлене часовими рядами (неформальний етап).

2) Кiлькiсна оцiнка стан дослiджуваної системи за допомогою спецiальних статистик
(V- i LHI-статистик) i методiв теорiї динамiчних систем.

1. 3) Кiлькiсна оцiнка стану дослiджуваної системи на основi побудови старших по-
казникiв Ляпунова (СПЛ) на видiлених статистичних циклах.

Основним висновком є те, що показник Ляпунова насправдi реагує на кризиснi явища,
оскiльки саме тодi в системi домiнує хаотичний рух. Потрiбно вiдмiтити, що за допо-
могою показникiв Херста формально не завжди можна видiлити всi ключевi цикли.
Особливо це вiдноситься до останнiх днiв. Це викликано недостатнiстю даних на остан-
нiх днях. Крiм того, якщо детально аналiзувати графiк, то можна помiтити цикли в
циклах, або важко визначити кiнець одного, або початок другого циклу. Щоб уникнути
таких проблем, проводився не формальний аналiз за формулами, а використовувалися
дати реальних подiй (дати ключових подiй).

Отже, була досягнута основна задача: на основi запропонованої методологiї викори-
стання старших показникiв Ляпунова можна створити ефективну alert-технологiю вияв-
лення критичних явищ в економiчних та фiнансових процесах. Але потрiбно розумiти,
що справжнiй системний аналiтик повинен оперувати не тiльки “голими” формулами,
але i використовувати системний пiдхiд.
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Лисенко С.М.
Хмельницький нацiональний унiверситет

Реалiзацiя iнтелектуального методу пошуку троянських програм в
комп’ютерних системах

Сьогоднi найчисельнiшим класом з усiєї множини шкiдливого програмного забезпе-
чення є клас троянських програм (ТП). Впровадження нових методiв пошуку та вияв-
лення в антивiруснi засоби не зажди дозволяє здiйснити ефективне антивiрусне дiагно-
стування комп’ютернiй системi КС та унеможливити виконання в КС деструктивних
дiй троянськими програмами. Про недолiки вiдомих сучасних методiв свiдчать частi
факти зараження КС та несанкцiоноване виконання iнструкцiй в КС зловмисниками.
Основною проблемою методiв є їх низька ефективнiсть виявлення нових ТП.

Тому постають задачi розробки нового методу пошуку троянських програм та його
програмної реалiзацiї.

Для усунення недолiку вiдомих методiв несвоєчасного виявлення нових троянських
програм розроблено iнтелектуальний метод пошуку троянських програм, який базується
на моделi [1] та дозволяє здiйснити висновок щодо можливої присутностi троянської
програми в КС як вiдомої, так i нової. Метод також передбачає проведення сканування
КС на предмет виявлення факту пiдмiни ПЗ троянськими версiями.

Виявлення ТП здiйснюється за її життєвим циклом (ЖЦ) [1], який включає етапи:
потрапляння на КС, активiзацiї та виконання закладених функцiй. Система виявлення
використовує базу знань – базу поведiнкових моделей ТП на її рiзних етапах ЖЦ. Iден-
тифiкацiю ТП здiйснюємо за допомогою використання нечiткого логiчного висновку в
межах пiдсистеми аналiзу та висновку. Сканування КС на предмет пiдмiни файлiв тро-
янськими версiями здiйснюємо з використанням алгоритму негативного вiдбору, який
застосовується в штучних iмунних системах.

Програмна реалiзацiя системи пошуку ТП в КС включає в себе двi пiдсистеми:
1. систему виявлення та iдентифiкацiї (монiтор);
2. систему аналiзу аномалiй (сканер).
Монiтор включає в себе пiдсистему монiторингу та пiдсистему аналiзу та висновку.

Пiдсистема монiторингу вiдслiдковує подiї в системi, реагує на програми, дiї яких вiд-
повiдають життєвому циклу ТП, виконує монiторинг виконання системних функцiй,
якi дозволяють виконати потрапляння ТП на вiддалений КС, виконує блокування пi-
дозрiлих функцiй. Результати роботи даної пiдсистеми передаються на вхiд пiдсистеми
аналiзу та висновку, яка за наявними правилами та алгоритмами робить результуючий
висновок щодо можливостi присутностi ТП в КС. Сканер включає в себе генератор де-
текторiв та пiдсистему контролю даних. Метою сканування КС, що дiагностується, є
виявлення факту пiдмiни системних фалiв троянськими версiями [2].

Реалiзацiя методу пiдвищить достовiрнiсть пошуку вiдомих та нових троянських про-
грам в комп’ютернiй системi.
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Лях А.А., Тимощук О.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Исследование методов кластерного анализа для сегментации рынка и
выбора целевой аудитории

В работе исследуется проблема применения методов кластерного анализа в марке-
тинговых исследованиях, в частности для сегментации рынка.

Кластерный анализ все чаще находит применение в маркетинговых исследованиях.
Он применяется в таких задачах маркетинга, как сегментация, анализ поведения потре-
бителя, позиционирование товара на рынке. Товар, который предприятие предлагает на
рынке, не может удовлетворить запросы всех потребителей. Покупатели различаются
вкусами и привычками, поэтому фирмам целесообразно направить свое внимание на
обслуживание определенных частей рынка. Этой цели и служит задача сегментации
рынка – процесс деления рынка на сегменты, так называемые рынки определенной про-
дукции. Сегментация рынка позволяет предприятию выбрать такие методы маркетинга,
которые обеспечат концентрацию ресурсов в тех сферах деятельности, где предприятие
имеет максимальные преимущества или, по крайней мере, минимальные недостатки.
При выделении сегментов и выборе целевого следует всегда учитывать масштаб рынка
и складывающиеся на нем тенденции.

Важнейшим из методов сегментирования является кластерный анализ потребителей.
Выделяют две группы методов кластерного анализа: иерархические и неиерархические.
В процессе иерархической кластеризации мы строим дерево-иерархию кластеров. Неи-
ерархические методы представляют собой итеративное дробление исходной совокупно-
сти. В процессе деления формируются новые кластеры, и так до тех пор, пока не будет
выполнено правило остановки. Между собой методы различаются выбором начальной
точки, правилом формирования новых кластеров и правилом остановки. Также в по-
следнее время широкую популярность для решения задач маркетинговых исследований
приобрели системы с нечеткой логикой, в частности, методы нечёткого кластерного ана-
лиза – метод Густавсона-Кесселя.

В работе проводиться анализ различных методов кластерного анализа, сравнение их
эффективности при различных условиях и задачах маркетингового исследования.
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Мазурок Т.Л., Тодорцев Ю.К.
Одесский национальный политехнический университет

Интеллектуальная поддержка принятия решений в
автоматизированном управлении обучением

Повышение эффективности использования информационно-коммуникационных те-
хнологий (ИКТ) в обучении проявляется в устойчивой тенденции переноса акцента с
пассивной роли инструментария на активную роль управления целостным процессом
обучения. Рассмотрения процесса обучения как управляемого процесса является пло-
дотворной идеей, носит многоаспектный характер. Основу разработки методов автома-
тизированного управления обучением составляют исследования в области психологиче-
ских теорий обучения, дидактики, системного анализа, кибернетики, теории управле-
ния, теории адаптации, теории построения интеллектуальных систем.

Представление процесса обучения в виде сложной управляемой системы предпола-
гает выделение множества элементов и отношений между ними. Обобщённая схема уп-
равления обучением включает в себя множество обучаемых {𝑙1, 𝑙2, . . . , 𝑙𝑛} ∈ 𝐿; мно-
жество монопредметных структурированных учебных дисциплин {𝑑1, 𝑑2, . . . , 𝑑𝑚} ∈ 𝐷,
каждое из которых состоит из множества учебных элементов (УЭ); множества форми-
руемых компетенций {𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑟} ∈ 𝐾. В терминологии задач управления множество
𝐿 является объектом управления; достижение заданного набора 𝐾 – цель управления;
формирование очередного УЭ производится на основе процедуры принятия решения об
очередном управляющем воздействии.

Принятие решения о выборе очередного УЭ в индивидуальной стратегии обучения
в соответствии с дидактическими требованиями должно учитывать уровень усвоения
предыдущего материала, индивидуальные особенности обучаемого, наличие внутри-
и межпредметных связей. Кроме того, формирование управляющих воздействий осу-
ществляется в рамках определённой дидактической системы, имеет компетентностно-
ориентированный характер. Для этого на каждом цикле управления решается задача
кластеризации для проверки достижимости заданных компетенций при реализации оче-
редного управляющего воздействия.

В целях сокращения множества управляющих воздействий, следовательно, сокраще-
ния времени на выработку оптимального решения, в качестве объекта управления рас-
сматриваются гомогенные группы обучаемых, для формирования которых предложен
алгоритм нейро-нечёткой кластеризации. Дидактически обусловленное формирование
гомогенных групп ввиду отсутствия методов интеллектуальной поддержки, а также в
связи с трудностями практической реализации в условиях традиционной организации
учебного процесса, не применялось. Однако, в условиях дистанционного обучения, при-
обретает особую актуальность и востребованность.

Основу методологии принятия решений о формировании оптимальных индивидуаль-
ных траекторий обучения, состоящих из последовательности УЭ, на основе ресурсных
ограничений, в частности, по времени, составляют методы нейро-нечёткой кластери-
зации в сочетании с обучением нейросети на основе применения генетического алго-
ритма. Предложенный подход основывается на разработанной логико-математической
формальной модели процесса управления обучением с выделением и анализом всех во-
зможных вариантов отношений между основными элементами системы.

Предложенный подход составляет основу для разработки основных модулей, реали-
зующих интеллектуальную поддержку процесса принятия решений тьютором при ра-
зработке индивидуальных траекторий обучения студентов ОНПУ.
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Малик И.П.
НТУУ “КПИ” ММИФ

Разработка модели управления сложными биологическими
объектами на примере управления транспортом кислорода в
организме человека

Понимание механизмов регуляции кровообращения и циркуляции кислорода в орга-
низме человека является актуальной проблемой современной медицины. Транспорт с
помощью кровеносной системы обеспечивает потребление кислорода внутренними ор-
ганами человека. Проблема транспорта и адекватного насыщения тканей возникает во
время операций на сердце и послеоперационного периода, когда нехватка кислорода
может привести к тяжелым последствиям для всего организма.

Модель можно рассматривать как описание объекта, на каком-либо формализован-
ном языке допускающее манипуляции в пространстве и во времени. При моделировании,
выборе и формулировке модели, определяющими обстоятельствами являются объект,
цель и метод моделирования. В нашем случае объектом будет процесс транспорта ки-
слорода в организме человека. Цель – интерактивное управление системой путем кор-
ректировки управляющих параметров. Методами моделирования служат методы дина-
мической теории систем, а именно применение регрессионных зависимостей.

Под регрессионными зависимостями понимаем формулы, описывающие связь разли-
чных характеристик системы, не претендуя на физический или биологический смысл
этих зависимостей. Для построения регрессионной модели достаточно статистически до-
стоверных наблюдаемых корреляций между переменными или параметрами системы.

Предположим, что исходя из статистически полученного набора параметров снятых
с пациента, с помощью алгоритма последовательного домножения удалось построить
регрессионное уравнение вида:

𝑦 = 𝑦((((𝐴𝑖𝑥𝑘 +𝐵1)𝐴2𝑥𝑙 +𝐵2)𝐴3𝑥𝑚 +𝐵3) · · · ), где 𝑥𝑘, 𝑥𝑙, 𝑥𝑚 ∈ {1, . . . , 𝑁}.
Переменные 𝑦 и 𝑥𝑘, 𝑥𝑙, 𝑥𝑚 ∈ {1, . . . , 𝑁}, участвующие в уравнении, являются реаль-

ными показателями жизнедеятельности пациента. Функция 𝑦 выбрана нами как управ-
ляемый параметр, то есть как значение, которое необходимо изменить. В биологических
системах часть параметров 𝑥𝑘, 𝑥𝑙, 𝑥𝑚 ∈ {1, . . . , 𝑁} будет иметь взаимную корреляцию.
Таким образом, есть возможность повлиять на значение необходимого параметра вы-
бранной функции 𝑦 изменяя ее аргументы.

Задача состоит в том, чтобы найти такой параметр 𝑥, который необходимо отклонить
на минимальное значение по сравнению с остальными аргументами, влияющими на по-
ведение функции 𝑦. Пускай функция принимает значение 𝑦*, которое нас не удовлетво-
ряет. Её значение необходимо привести к требуемому 𝑦тр. Путем отклонения каждого
параметра 𝑥𝑖 найдем такое значение ̂︀𝑥𝑙, при котором 𝑦* переходит в 𝑦тр.

Следующий шаг – определение показателя ̂︀𝑥𝑙, при котором воздействие на данный
параметр объекта, для его перехода от 𝑥твк

𝑖 к ̂︀𝑥𝑙, будет наименьшим. Для этого исполь-
зуем следующий критерий: ̂︀𝑥𝑙 − 𝑥твк

𝑖

𝑥твк
𝑖

= Δ𝑖.

Таким образом, определяем параметр, воздействие на который будет наиболее эффе-
ктивно для возвращения 𝑦* к 𝑦тр. Система управления биологическим объектом, реа-
лизованная на основании данной модели, позволяет контролировать состояние объекта
и автоматически возвращать в норму параметры, вышедшие за ее пределы нормы.
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Малышевская Е.Н.
НТУУ “КПИ”

Сегментация аномальных областей на мультиспектральных
изображениях шейки матки

Анализ цифровых изображений востребован во множестве областей индустриальной,
военной и медицинской. Данная работа посвящена проблеме сегментации медицинских
изображений. С использованием более сложных устройств изображения увеличиваются
и несут больше информации, приближаясь к дублированию нашего визуального воспри-
ятия. С увеличиванием количества и размера изображений, использование компьютеров
стало необходимым для эффективной обработки и анализа. Неоплазия Интраэпители-
альная Цервикальная (CIN) – клеточные изменения, происходящие в шейке матки перед
наступлением инвазивных стадий цервикального рака, и поэтому важно диагностиро-
вать и лечить ее как можно раньше. Один из шагов в диагнозе CIN – биопсия ано-
мальной области. Сейчас область для биопсии определяется вручную. В данной работе
рассмотрена возможность автоматизации этого процесса. Цель состоит в том, чтобы
создать алгоритм обработки изображения, который автоматически определил бы то-
чное местоположение для биопсии. Это помогло бы сократить время требуемого для
постановки диагноза, а также уйти от многократных биопсий, которые доставляют дис-
комфорт пациенту. Для автоматического определения области для биопсии необходима
сегментация аномальных областей на изображении. Проводилась сегментация изобра-
жений полученных при помощи оптической системы внедренной в медицинском универ-
ситете Аризоны (США), в которой кроме обычного кольпоскопического тестирования
проводилось снятие мультиспектральных электронных изображений тканей шейки ма-
тки. Были сделаны мультиспектральные снимки 108 пациенткам. Параллельно, те же
самые пациентки прошли осмотр у врача, который состоял в том, что была сделана
биопсия из определенных участков и отослана врачу-патологу на анализ. Участки, из
которых была сделана биопсия, были обозначены на снимке и результаты биопсии были
сопоставлены с указанными участками. Эта информация использовалась для созда-
ния алгоритма распознавания зон риска на основе сопоставления мультиспектрального
снимка, результатов биопсии и вывода врача.

В работе рассмотрены различные методы сегментации изображений, коротко изложе-
на их суть и представлены их достоинства и недостатки. Приведены результаты работы,
сделан анализ полученных результатов и выводы относительно работы рассмотренных
методов.
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Маслянко П.П., Рябушенко А.В.
НТУУ “КПI” ФПМ

Генетичний алгоритм оптимiзацiї портфеля акцiй на фондовому ринку
Задача оптимiзацiї портфеля акцiй постає перед кожним iнвестором, що iнвестує гро-

шi в цiннi папери. Оптимiзацiя портфеля полягає в тому, щоб знайти такий набiр акцiй,
що має оптимальне спiввiдношення дохiднiсть-ризик, що встановлює iнвестор.

Гаррi Маркович запропонував аналiтичний алгоритм оптимiзацiї портфеля активiв
[1], за який одержав Нобелiвсьму премiю в 1990 роцi. Однак застосування алгоритму в
реальному життi стикається з нерозв’язними труднощами. Алгоритм Марковича припу-
скає, що прибутковiсть акцiй статистично нормально розподiлена, не враховує витрат
при транзакцiях, таких, як комiсiйнi дилера й рiзниця цiн покупки та продажу, крiм
того, вiн не враховує лiквiднiсть акцiй. Будь-яка спроба вiдiйти вiд перерахованих вище
припущень приводить задачу оптимiзацiї до комбiнаторної задачi, що не вирiшується
аналiтично. З того часу було зроблено багато спроб розширити модель Марковича [2].
У доповiдi представлено один з пiдходiв, який вирiшує цi проблеми.

Метою дослiдження є розробка пiдходу та алгоритму оптимiзацiї портфеля акцiй,
що виключає обмеження алгоритму Марковича. Алгоритм враховує статистичну змi-
ну дохiдностi акцiй з часом i прогнознi значення прибутковостi акцiй. Для реалiзацiї
алгоритму прогнозування обрана мультифрактальна модель на ланцюгах Маркова iз
внутрiшнiм перемиканням режимiв [3].

Наукова новизна полягає в розробцi генетичного алгоритму [4], що враховує особли-
востi завдання оптимiзацiї портфеля акцiй. Запропоновано спосiб кодування задачi в но-
тацiї генетичних алгоритмiв та функцiї мутацiї, кросовера та фiтнесу, що дають можли-
вiсть зробити велику кiлькiсть попереднiх розрахункiв до початку роботи генетичного
алгоритму. Це суттєво прискорює продуктивнiсть генетичного алгоритму оптимiзацiї.

Адекватнiсть алгоритму було протестовано на реальних даних за 2007 рiк, отриманих
у ПФТС (Перша фондова торговельна система). Програмний продукт впроваджено у
систему управлiння iнвестицiйними фондами в iнститутах спiльного iнвестування.

Практична цiннiсть полягає в тому, що запропонований алгоритм оптимiзацiї порт-
феля акцiй дає можливiсть пiдняти його дохiднiсть й багаторазово прискорити процес
ухвалення рiшення на фондовому ринку, звiльнити аналiтичнi вiддiли iнвестицiйних
компанiй вiд тривалої й складної рутинної роботи. Розпаралелювання генетичного ал-
горитму та його реалiзацiя на багатопроцесорних та/або кластерних комп’ютерних си-
стемах, вiдкриває новi можливостi щодо створення наддиверсифiкованих портфелiв з
великої кiлькостi акцiй – сотень i тисяч. Такi портфелi акцiй дозволять знизити ризики
без зниження прибутковостi.

Лiтература
1. Markowitz H. Portfolio Selection // Journal of Finance. 1952, №7 – c. 77–91.
2. Feinstein C., Thapa M. A reformulation of a mean-absolute deviation portfolio

optimization model // Management Science. 1993, №39 – c. 1552–1553.
3. Lux T., Kaizoji T. Forecasting volatility and volume in the Tokyo Stock Market: Long

Memory, Fractality and Regime switching // Journal of Economic Dynamics and
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Мельник В.Д.
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Структуризацiя вiдповiдей користувача в системi дистанцiйного
навчання на основi експертних параметрiв

The problem of using the productional rules and the methods of exert systems
on basis of the productional rules for intellectualizing the dialogues with the
user in the intelligent tutoring systems is considered in the given research.

Ефективним iнструментом iнтелектуалiзацiї дiалогiв студента з iнтерактивними си-
стемами дистанцiйної освiти є використання методiв експертних систем та iнформа-
цiйних систем на основi баз даних та знань при побудовi процедур аналiзу вiдповiдей
користувача. У створенiй нами реалiзацiї за основу взято продукцiйний пiдхiд, на осно-
вi якого побудовано iнтерактивний курс, що застосовується при викладаннi дисциплiни
“Нiмецька мова” для студентiв технiчних спецiальностей. У представленому прикладi
показано процес застосування експертного методу на основi правил продукцiй, що дозво-
ляє опрацьовувати вiдповiдi користувача (студента), що стосується правильностi засто-
сування студентами часових форм з використанням допомiжних дiєслiв минулого часу
нiмецької мови. Представлена формалiзацiя дозволяє системi вводити параметри (змiн-
нi), якi є основою контролю вiдповiдей користувача (студентiв) на запитання системи.
Параметри використовуються кiлькох ти-
пiв. В прикладi представлено використан-
ня категорiйного параметра, який дозво-
ляє наперед визначити вiдповiдi на за-
питання, якi будуть запропонованi систе-
мою користувачу. Формалiзм експертно-
го методу дозволяє вказувати рядок пiд-
казки, що пояснює контекстний змiст пи-
тання, що буде задано студенту. В спи-
ску опцiй представлено варiанти вiдпо-
вiдi, якi вiдповiдають категорiйному ти-
пу параметра verb (що представляє ча-
совi форми минулого часу допомiжного
дiєслова haben). В полi правил представ-
лено верифiкацiю застосування введеного
параметра та iдентифiкацiю правильної
вiдповiдi користувача на запитання си-
стеми. Маркером true представлено пра-
вильнi варiанти вiдповiдi, маркером false
– невiрнi варiанти. Виконаний аналiз пiд-
ходiв iнтелектуалiзацiї систем дистанцiй-
ного навчання показує ефективнiсть за-
стосування методiв категорiйної структу-
ризацiї вiдповiдей користувача та конце-
пцiй штучного iнтелекту, зокрема проду-
кцiйного методу представлення знань та
їх iнтеграцiї в структуру Web-ресурсiв системи дистанцiйного навчання технiчного унi-
верситету. Наступнi дослiдження даного напряму будуть зосереджуватись на питаннях
iмплементацiї, видiлених теоретичних концепцiй.

Лiтература
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The long-memory stochastic volatility model
An alternative approach to describe the volatility evolution of a financial time series is to

introduce an innovation to the conditional variance equation of at ; see Melino and Turnbull
(1990), Harvey, Ruiz, and Shephard (1994) and Jacquier, Polson, and Rossi (1994). The
resulting model is referred to as a stochastic volatility (SV) model. Similar to EGARCH
models, to ensure positiveness of the conditional variance, SVmodels use ln(𝜎2

𝑡 ) instead of
𝜎2

𝑡 . A SV model is defined as

𝑎𝑡 = 𝜎𝑡𝑒𝑡, (1− 𝛼1𝐵 − · · · − 𝛼𝑚𝐵
𝑚) ln(𝜎2

𝑡 ) = 𝛼0 + 𝑣𝑡, (1)

where 𝑒𝑡s are iid 𝑁(0, 1), 𝑣𝑡s are iid 𝑁(0, 𝜎2
𝑣), {𝑒𝑡} and {𝑣𝑡} are independent, 𝛼0 is a constant,

and all zeros of the polynomial 1−
∑︀𝑚

𝑖=1 𝑎𝑖𝐵
𝑖 are greater 1 in modulus. Introducing the inno-

vation 𝑣𝑡 substantially increases the flexibility of the model in describing the evolution of 𝜎2
𝑡 ,

but it also increases the difficulty in parameter estimation. To estimate a SV model, we need
a quasi-likelihood method via Kalman filtering or a Monte Carlo method. Jacquier, Polson,
and Rossi (1994) provide some comparison of estimation results between quasi-likelihood and
Monte Carlo Markov Chain (MCMC) methods. The difficulty in estimating a SV model is
understandable because for each shock 𝑎𝑡 the model uses two innovations 𝑒𝑡 and 𝑣𝑡. For more
discussions on stochastic volatility models, see Taylor (1994). More recently, the SV model is
further extended to allow for long memory in volatility, using the idea of fractional difference.
A time series is a long-memory process if its autocorrelation function decays at a hyperbolic,
instead of an exponential, rate as the lag increases. The extension to long-memory models
in volatility study is motivated by the fact that autocorrelation function of the squared or
absolute-valued series of an asset return often decays slowly, even though the return series has
no serial correlation; see Ding, Granger, and Engle (1993). A simple long-memory stochastic
volatility (LMSV) model can be written as

𝑎𝑡 = 𝜎𝑡𝑒𝑡, 𝜎𝑡 = 𝜎 exp(𝑢𝑡/2), (1−𝐵)𝑑𝑢𝑡 = 𝜂𝑡, (2)

where 𝜎 > 0, 𝑒𝑡s are iid 𝑁(0, 1), 𝜂𝑡s are iid 𝑁(0, 𝜎2
𝑛) and independent of 𝑒𝑡, and 0 < 𝑑 < 0.5.

The feature of long memory stems from the fractional difference (1 − 𝐵)𝑑, which implies
that the ACF of 𝑢𝑡, decays slowly at a hyperbolic, instead of an exponential, rate as the lag
increases. For model (2), we have ln(𝑎2

𝑡 ) = ln(𝜎2) +𝑢𝑡 + ln(𝑒2𝑡 ) = [ln(𝜎2) +𝐸(ln(𝑒2𝑡 ))] +𝑢𝑡+
[ln(𝑒2𝑡 )−𝐸(ln(𝑒2𝑡 ))] ≡ 𝜇+𝑢𝑡+𝑒𝑡. Thus, the ln(𝑎2

𝑡 ) series is a Gaussian long-memory signal plus
a non-Gaussian white noise; see Breidt, Crato, and de Lima (1998). Estimation of the long-
memory stochastic volatility model is complicated, but the fractional difference parameter 𝑑
can be estimated by using either a quasi-maximum likelihood method or a regression method.
Using the log series of squared daily returns for companies in S&P 500 index, Bollerslev and
Jubinski (1999) and Ray and Tsay (2000) found that the median estimate of 𝑑 is about
0.38. For applications, Ray and Tsay (2000) study common long-memory components in
daily stock volatilities of groups of companies classified by various characteristics. They
found that companies in the same industrial or business sector tend to have more common
long-memory components (e.g., big U.S. national banks and financial institutions).

References
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Застосування нейронних мереж для формування портфеля цiнних
паперiв

Формування портфеля цiнних паперiв вiдноситься до задач т.з. ризик-менеджменту.
Сучаснi моделi цього процесу базуються на синергетичному пiдходi, який об’єднує тео-
рiю хаосу та нейроматематику.

Одним iз напрямкiв аналiзу ефективностi портфельних iнвестицiй є нечiтко-множин-
ний пiдхiд, який розглядається в [1]. Експерт-аналiтик при використаннi цього пiдходу
позбавлений необхiдностi формувати iмовiрнiснi прогнози на хибкiй iнформацiйнiй осно-
вi, коли поводження цiнних паперiв не має характеру статистичних випадкових процесiв.

Слiд зазначити, що портфель фiнансових iнструментiв можна розглядати як нейро-
мережу з усiма притаманними їй особливостями. В роботi [2] введено поняття нейрофi-
нансової теорiї управлiння хаосом портфеля, яка базується на таких принципах: можли-
ва фiнансова iнтерпретацiя деяких парадигм нейронних мереж як моделей портфелiв
опцiонiв; можливе моделювання фiнансових портфелiв (в т.ч. ринкових портфелiв) ком-
бiнацiями опцiонiв (т.зв. “блочний пiдхiд”).

Зокрема, iнтерпретацiя понять нейромереж в термiнах фiнансового портфеля може
бути такою: величини, що надходять на вхiд нейрона (данi) – ринкова доходнiсть (або
цiни) активiв у базовому портфелi; синаптичнi ваги – кiлькостi або долi активiв у ба-
зовому портфелi; активацiйна функцiя нейрона – прибутковiсть (або вартiсть) опцiону
у момент виконання або переоцiнки; вихiд нейрону (мережi) – опцiон out-of-the-money
або at-the-money.

Поняття оптимiзацiї портфеля розглядається як процес усунення можливостi ар-
бiтражу всерединi портфеля – однi i тi ж прибутковостi (або цiни) базових активiв
викликають однi i тi ж очiкуванi оцiнки в портфелi, а правило навчання Хебба iнтер-
претується у такий спосiб: чим вища прибутковiсть (або вартiсть) опцiонiв in-the-money,
тим вища їх ринкова лiквiднiсть (обсяги торгiв).

Проведенi дослiдження довели, що для розв’язку задач формування портфеля у се-
редовищi нейромереж доцiльне використання мереж рiзних типiв (зворотного поши-
рення помилки, самоорганiзованих карт, т.iн.) залежно вiд типу розв’язуваної задачi
i характеру даних, з якими потрiбно працювати. Зосередженiсть лише на адаптивних
нейромережах не завжди є виправданою.

Великий вплив на формування портфеля має та обставина, що переважна бiльшiсть
даних отримана за умов невизначеностi i сформувати об’єктивну функцiю належностi
(ФН) не представляється можливим. Для таких умов запропоновано використання бi-
нарних iєрархiчних дерев, якi дозволяють врахувати ФН або приймати рiшення за умов
вiдсутностi iнформацiї про ФН.
Висновки

1. Формування портфеля цiнних паперiв за умов невизначеностi повинно виконува-
тись з комплексним використанням нейронних мереж i методiв iєрархiчної кластерiзацiї.

2. Комплексне використанням нейронних мереж i методiв iєрархiчної кластерiзацiї
може бути пiдґрунтям для iмiтацiйного моделювання процесу формування портфеля i
не може дати гарантований результат у всiх випадках.

Лiтература
1. Мiнаєва Ю.I. “Система формування iнвестицiйного портфеля на основi теорiї

застосування нечiтких множин”. Збiрник “Мiстобудування та терiторiальне
планування” 2008 рiк, № 29, Київ, КНУБА.

2. Рогов М. А. “Синтез теории хаоса и нейроматематики в портфельном риске”,
Iнтернет-ресурс: http://www.hedging.ru/publications/132

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 351

Мироненко Д.С.
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Интеллектуальная система планирования производства в условиях
заготовительных цехов машиностроительного предприятия

Современный этап развития отечественного машиностроения требует серьезных орга-
низационных преобразований, обусловливает необходимость поиска эффективных форм
и методов планирования процесса производства. Анализ зарубежных и отечественных
систем автоматизации планирования производства показал ряд неточностей и несоо-
тветствий реальным процессам, протекающим на машиностроительных предприятиях.
Информационные системы планирования производства на цеховом уровне на большин-
стве машиностроительных предприятий отсутствуют, что связано с большой сложно-
стью создания и эксплуатации таких систем.

На Мариупольском заводе тяжелого машиностроения возникла объективная необхо-
димость создания информационной системы обеспечивающей планирование и контроль
производственного процесса порезки металла в заготовительных цехах, ключевым эле-
ментом которой является идентификация производственных ситуаций, формирование
плана производства, контроль его выполнения и перепланирование в случае возникно-
вения соответствующих ситуаций. При разработке данной системы планирования необ-
ходимо учитывать экспертные данные принятия управленческих решений.

Задача ежедневного планирования в заготовительном цехе состоит в разработке
сменно-суточного задания для каждого рабочего места. При составлении задания его
всегда стремятся составить в некотором смысле оптимально. Естественно, в таком слу-
чае возникает вопрос о критерии, который позволял бы оценить выполнение прои-
зводственного задания и его оптимальность. В роли такого критерия введено понятие
производственной напряженности, которая вычисляется по каждой детали, по каждой
единице оборудования и в целом по производственному подразделению.

В результате детального изучения производственного процесса было установлено, что
на изменение величины напряженности оказывают влияние ряд факторов. Этими фа-
кторами являются: своевременное обеспечение партий запуска номенклатуры, наличие
материала в цеху, категория оборудования и материалов, сложность настройки обо-
рудования, сложность изготовления изделия, коэффициент использования материала,
возможная площадь хранения заготовок, длительность хранения заготовок в цехе, за-
груженность участка.

Было установлено, что изменение данных значений оказывает влияние на величину
производственной напряженности, и, как следствие, на ход производственного процесса.

Для оценки влияния данных факторов, была разработана имитационная модель
производственного процесса. В ней за основу берется первоначальный план производ-
ства отраженный в сменно-суточном задании для некоторого структурного подразделе-
ния цеха. Организовываются партии запуска изделий в производство с учетом установ-
ленных факторов. На ближайший плановый горизонт производится расчет выходных
показателей, в том числе и производственной напряженности. Данный вариант пла-
на сохраняется. После чего вносятся изменения факторов, и алгоритм работы модели
производственного процесса повторяется. Установка значений факторов производится
на основании реальных производственных ситуаций имеющих место на машинострои-
тельном предприятии.

Анализ проведенных экспериментов на данной модели позволил установить правила
и закономерности, по которым изменяется производственная напряженность в зависи-
мости от значений факторов. Данный набор правил лёг в основу информационной си-
стемы планирования производства, которая, таким образом, приобрела статус интелле-
ктуальной системы. Подробное описание имитационной модели и системы планирования
приводится в докладе.
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Мирошник О.М.
Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля, м. Черкаси

Аспекти нечiткостi при розв’язаннi задачi побудови областi
компромiсу мiж вартiстю житла та його пожежною безпекою

У роботi [1] вказано на те, що у вартостi сучасного житла не враховується рiвень
його пожежної безпеки i запропоновано знаходити область компромiсу мiж цими двома
показниками. Зауважимо, що i вартiсть житла, i рiвень пожежної безпеки залежать вiд
факторiв, якi мають рiзну розмiрнiсть та рiзне представлення, зокрема, частина iз них
визначається експертами.

Мiрою компромiсу будемо вважати вiдношення

𝐷𝑘 =
𝑉𝑘

𝑃𝑘
,

де 𝑘 – номер поверху, на якому знаходиться житло, 𝑉𝑘 – приведена вартiсть квадратно-
го житла на 𝑘-му поверсi, 𝑃𝑘 – приведений рiвень пожежної безпеки на 𝑘-му поверсi,
𝑘 = 1, 𝑛, 𝑛 – максимальна кiлькiсть поверхiв у багатоквартирних будинках. Зауважимо,
що 𝑉𝑘 = 𝑉 ℎ

𝑘 /𝑉 , де 𝑉 ℎ
𝑘 – середня вартiсть квадратного метра житла на 𝑘-му поверсi, 𝑉 –

середня вартiсть квадратного метра житла у багатоквартирних будинках, 𝑃𝑘 = 𝑃ℎ
𝑘 /𝑃 ,

де 𝑃ℎ
𝑘 – рiвень пожежної безпеки, 𝑃 – середнiй рiвень пожежної безпеки у багатоквар-

тирних будинках.
Якщо 𝐷𝑘 ≈ 0, то цiна житла є помiрною, а рiвень пожежної безпеки досить високий,

у випадку 𝐷𝑘 >> 1 – навпаки, якщо ж 𝐷𝑘 ≈ 1, то цiна квартири вiдповiдає рiвню
пожежної безпеки. У доповiдi вiдзначено, що всi три варiанти зустрiчаються на ринку
нерухомостi, але найбiльш ймовiрним з них є третiй варiант. Данi статистики свiдчать
про те, що найбiльша кiлькiсть людей гине вiд пожежi на 5, 9, 16 поверхах тощо.

Для iдентифiкацiї 𝐷𝑘 та 𝑌𝑘 i 𝑃𝑘 запропоновано використати продукцiйнi правила.
Зокрема, розглянуто таку модель:

Ξ1&Ξ2& · · ·&Ξ9,

де Ξ𝑖 – сукупнiсть таких правил:

якщо (𝑋1 ∈ 𝐴1
1𝑖

i 𝑋2 ∈ 𝐴1
2𝑖

i . . . i 𝑋𝑛 ∈ 𝐴1
𝑛𝑖

), або

(𝑋1 ∈ 𝐴2
1𝑖

i 𝑋2 ∈ 𝐴2
2𝑖

i . . . i 𝑋𝑛 ∈ 𝐴2
𝑛𝑖

), або

· · ·
(𝑋1 ∈ 𝐴𝑚𝑖

1𝑖
i 𝑋2 ∈ 𝐴𝑚𝑖

2𝑖
i . . . i 𝑋𝑛 ∈ 𝐴𝑚𝑖

𝑛𝑖
), то 𝐷𝑘 ∈ 𝐵𝑖,

𝑋𝑗 , 𝑗 = 1, 𝑛 – екзогеннi фактори, 𝐴𝑔𝑖
𝑞𝑖

, 𝑖 = 1, 9 – функцiї належностi, 𝐵𝑖 ∈ {1, 2, . . . , 9}.
Якщо 𝐵𝑖 = 1, то це означає, що показник 𝐷𝑘 є максимально негативним для спожи-
вача, рiвнiсть 𝐵𝑖 = 9 вiдповiдає максимально позитивному значенню. Iншi значення
вiдповiдають промiжним рiвням. У доповiдi виконано аналiз процес побудови таких
продукцiйних правил, а також визначенi процедури коригування параметрiв та вагових
коефiцiєнтiв функцiй належностi.

Лiтература
1. Мирошник О.М., Снитюк В.Є., Стась С.В. Системний аналiз проблеми визначення

областi компромiсу мiж безпекою та вартiстю житла // Управлiння проектами,
системний аналiз i логiстика. – 2008. – № 5. – С. 133–136.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 353

Михайлов В.О.
НТУУ “КПИ”

Применение прогрессивных компьютерных технологий для
проведения комплексного анализа финансового состояния
предприятия

В условия украинской рыночной экономики всё актуальнее становится вопрос реаль-
ной финансовой оценки предприятий. Данная оценка необходима различным субъектам
хозяйственной деятельности [1]:

– предпринимателям для проведения независимой комплексной оценки уровня фи-
нансового состояния своего предприятия, выявления положительных и отрица-
тельных влияний на коммерческую деятельность;

– партнерам предприятия для оценки финансовой стабильности, вероятности задер-
жек оплаты и банкротства;

– инвесторам и кредиторам для оценки реальной рентабельности предприятия, эф-
фективности освоения средств и оценки платежеспособности;

Существует порядка 50 коэффициентов, которые характеризуют предприятие по
рентабельности, ликвидности, деловой активности. При этом нет научно обоснован-
ной чёткой градации допустимых значений этих коэффициентов, что давало бы возмо-
жность сделать чёткий вывод о состоянии дел в предприятии. Наиболее популярными
программными продуктами в области оценивания состояние предприятия на сегодня-
шний день являются:

– “Программа финансового анализа южной аналитической компании” (http://1-
fin.ru/) – на основании бухгалтерской отчетности программа формирует аналити-
ческие текстовые отчеты вместе с наглядными графиками и рекомендациями для
улучшения финансового состояния предприятия.

– “Дистанционный консалтинг” (http://www.dist-cons.ru) – представляет собой со-
вокупность программ (алгоритмов расчёта показателей) для Microsoft Excel. По-
зволяет рассчитать ряд основных финансовых показателей хозяйственной деятель-
ности предприятия, отразить взаимосвязь этих показателей и провести анализ де-
нежных потоков.

– “ИНЭК АФСП” (http://www.diget.com.ru) – рассчитывается комплексная оценка
финансового состояния предприятия и его рейтинг по отношению к другим орга-
низациям. Формируется текстовое заключение с анализом финансового состояния
и рекомендации по преодолению сложившегося положения.

Данные программы являются экспертными системами, где, на основании значений
полученных коэффициентов и экспертных правил, можно получить заключение по фи-
нансовому состоянию предприятия на текущий момент. Однако, эти программы не мо-
гут моделировать коммерческую и хозяйственную деятельность предприятия, суще-
ственные факторы внутреннего и внешнего воздействий. А следовательно, не могут
предсказать финансовое состояние и реакцию предприятия на воздействия в будущие
периоды.

Существует необходимость в разработке системы оценки финансового состояния
предприятия, которая могла бы не только оценить состояние на текущий момент, но и
предсказать динамику развития предприятия, моделируя основные процессы предпри-
ятия при изменении внутренних и внешних воздействий(конъюнктуры рынка сбыта,
налогообложения, внутренней структуры предприятия, объемов производства), а так
же помогать принимать управленческие решения.

Список литературы
1. Селезнева Н.Н., Ионова А.Ф. Финансовый анализ. Управление финансами. – М.:

ЮНИТИ, 2003 – 315 c.
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Момот Д.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование байесовских сетей для прогнозирования рейтингов
рекламных материалов

Рекламные кампании на телевидении всегда пользовались большой популярностью,
однако существуют определенные трудности при их планировании, связанные с прогно-
зированием рейтингов. Для построения оптимальной маркетинговой стратегии исполь-
зуются не только рейтинги телеканалов, а и информация о предпочтениях потенциаль-
ных покупателей в зависимости от их персональных данных, таких как возраст, доход,
размер города, образование и многих других. При этом существуют ограничения на
затраты рекламодателя, поэтому при поиске стратегии нужно выбрать максимально
эффективный план, не превысив бюджет. Для решения такой задачи предлагается ис-
пользование байесовской сети.

Байесовская сеть представляет пару ⟨𝐺,𝐵⟩, в которой первая компонента 𝐺 – это
направленный нециклический граф, который соответствует случайным переменным и
записывается как набор условий независимости: каждая переменная независима от ее
родителей в 𝐺 . Вторая компонента пары 𝐵 – это множество параметров, определяющих
сеть. Компонента содержит параметры Θ𝑋(𝑖)|pa(𝑋(𝑖)) = 𝑃 (𝑋(𝑖)|pa(𝑋(𝑖))) для каждого

возможного значения 𝑥(𝑖) ∈ 𝑋(𝑖) и pa(𝑋(𝑖)) ∈ Pa(𝑋(𝑖)), где Pa(𝑋(𝑖)) обозначает на-
бор родителей переменной 𝑋(𝑖) ∈ 𝐺. Каждая переменная 𝑋(𝑖) ∈ 𝐺 представляется в
виде вершины. Если рассматривают более одного графа, то для определения родите-
лей переменной 𝑋(𝑖) в графе 𝐺 используют обозначение Pa𝐺(𝑋(𝑖)). Полная совместная
вероятность БС вычисляется по формуле:

𝑃𝐵(𝑋(1), . . . , 𝑋(𝑁)) =

𝑁∏︁
𝑖=1

𝑃𝐵(𝑋(𝑖)|Pa(𝑋(𝑖))).

Для решения задачи прогнозирования рейтингов рекламных материалов и планиро-
вания бюджета рекламодателя используются данные, предоставляемые исследователь-
ской кампанией. Эти данные содержат информацию о предпочтениях телезрителей, в
зависимости от региона их проживания, возраста, семейного положения, уровня доходов
и других факторов. На основании подобной информации можно построить байесовскую
сеть для построения оптимальной маркетинговой стратегии.

Байесовские сети объединяют в себе две технологии методов интеллектуального ана-
лиза данных: машинное обучение и визуализацию данных. Они предоставляют возмо-
жность автоматического поиска закономерностей, характерных для многомерных дан-
ных, поэтому целесообразно их использования для решения поставленной задачи.

Список литературы
1. Robinson R.W. Counting unlabeled acyclic digraphs / Proceeding of fifth Australian
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системы автоматического управления (межведомственный научно-технический
сборник). – 2005. – 8. – С. 130–141.

3. Терентьев А.Н., Бидюк П.И., Эвристический метод построения Байесовских сетей
// Математические машины и системы. – 2006. – 3. – С. 12–23.

4. Бидюк П.И., Терентьев А.Н., Гасанов А.С. Построение и методы обучения
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Москаленко В.В., Кондращенко В.В.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Математические модели управления процессами финансирования
инвестиционных проектов

В работе рассматривается проблема определения рациональной схемы финансиро-
вания инвестиционного проекта с привлечением внешних источников финансирова-
ния. Специфика инвестиционных проектов зачастую приводит к тому, что стоимостной
аспект является решающим при принятии решения о целесообразности реализации про-
екта, а, следовательно, возникает проблема сокращения затрат на реализацию проекта.
Правильно выбранная форма и источник финансирования позволят значительно сокра-
тить затраты на финансирование проекта, что повышает рентабельность проекта.

Авторами были выделены три формы внешнего финансирования: банковский кредит,
прямые внешние инвестиции и привлечение акционерного капитала путем размещения
акций на фондовом рынке [1]. Ввиду существенных различий в характере процесса фи-
нансирования для различных его форм, необходимо рассматривать комплекс моделей. В
работе не рассматривается возможность одновременного привлечения средств из разли-
чных источников, поскольку корреляция финансовых потоков будет существенно вли-
ять на параметры источника. Расчет оптимальной схемы финансирования производится
на основе данных о проекте, а именно: поэтапный план вложений и план поступлений
от внедрения проекта, ставка дисконтирования, длительность планового периода и др.
Кроме этого, для каждой рассматриваемой формы внешнего финансирования требую-
тся дополнительные данные. Например, при расчете схемы кредитования необходимо
указать возможные варианты погашения (равные срочные уплаты, равные выплаты
основного долга и др.) и зависимость процентной ставки от длительности и размера
займа.

Кроме уже опубликованных моделей управления процессом финансирования с прив-
лечением коммерческого кредита [2] и прямых внешних инвестиций [3], предлагается
модель управления процессом финансирования с привлечением акционерного капита-
ла. В результате реализации модели определяется объем акций, который необходимо
продать и/или дополнительно эмитировать и продать для финансирования проекта на
основе максимизации оборотного капитала предприятия при сохранении контрольно-
го пакета акций за предприятием (собственником). В модели учитываются затраты на
размещение пакета акций на бирже, стоимость выпуска и др., а также прогнозные зна-
чения рыночной стоимости акций данного предприятия. Данную модель предлагается
использовать для краткосрочных проектов, что обусловлено проблемами прогнозирова-
ния конъюнктуры фондового рынка.
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Мунтяну О.А.
НТУУ “КПI” ФПМ

Автоматизована система пiдбору оптимальних енергозберiгаючих
технологiй

Технологiчний прогрес людства дав поштовх в багатьох галузях, не виключенням
є будiвництво. Кожна людина постає перед проблемою проживання, i в кожної свої
погляди на те, яким повинно бути його житло (форма, розмiр тощо). Враховуючи цi та
iншi фактори отримуємо величезне рiзноманiття можливих будiвель. Та як i в кожнiй
справi є зворотна сторона медалi, в даному випадку – це ресурсоємнiсть при будiвництвi
та експлуатацiї (найбiльша частина енергозбереження). Вирiшення таких задач лягає на
плечi будiвельної органiзацiї. Таким чином, для пiдвищення своєї конкурентоздатностi,
потрiбно задовольняти всi вимоги замовника в найкоротшi строки. Отже органiзацiї
необхiдно прораховувати для кожної окремої будiвлi її характеристики (затрата коштiв
на будiвництво i подальшу експлуатацiю), корегувати її вартiсть використовуючи рiзнi
матерiали для будiвництва тощо.

Кiлькiсть параметрiв та дiапазон їх можливих значень роблять цю задачу важкою
для розв’язання без використання комп’ютерiв. Незважаючи не цей факт системи яка
б задовольняла вищеназванi потреби будiвельної органiзацiї не iснує.

Метою автора було використовуючи математичнi методи, що описують фiзичнi про-
цеси створити систему, яка для кожної споруди радила б оптимальнi енергозберiгаючi
технологiї.

Було проаналiзовано найбiльш вiдомi енергозберiгаючi технологiї будiвництва, авто-
матизованi системами вибору технологiй та матерiалiв. Автором розроблена експертна
система, в базу знань якої включено найбiльш вiдомi технологiї енергозбереження та
енергозберiгаючих матерiалiв. Користувачевi необхiдно задати модель будинку, далi ва-
жливiсть певних параметрiв (орiєнтовна вартiсть, економiчнiсть, тощо), пiсля чого си-
стема прорахує довговiчнiсть будiвлi, економiчнiсть (затрати на утримання протягом
календарного року), повну вартiсть споруди, та надасть пораду.

Лiтература
1. А. П. Баскакова “Теплотехника” М.: Высш. шк 1991г. – 224 с.
2. Л. В. Деев Н. А. Балахничев “Котельные установки и их обслуживание” М.: Высш.

шк., 1990. – 239 с.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 357

Нестеров М.Е.
Национальный горный университет, г. Днепродзержинск

Решение систем нелинейных уравнений со стохастическими
параметрами с помощью нечеткой нейронной сети применительно к
рудничной аэрологии

В ходе рассмотрения задачи рудничной аэрологии об управлении распределением во-
здуха, возникла необходимость решения систем нелинейных уравнений, в которых в
качестве коэффициентов входят значения аэродинамического сопротивления вырабо-
ток. Была выявлена зависимость значений коэффициентов аэродинамического сопро-
тивления выработок от целого ряда факторов явно выраженной стохастической приро-
ды, таких как: свободный объем выработок; форма выработок; давление и температура
воздуха в выработках; влажность воздуха в выработках и т.д. Также существует сло-
жность прямого расчета этих коэффициентов на основе параметров выработки в силу
их большого числа и в связи с постоянно меняющимися внешними условиями. С целью
избежания сложностей предварительных расчетов значений коэффициентов, а также,
учитывая стохастическую природу их возникновения, была предпринята попытка реше-
ния систем нелинейных уравнений с помощью нечеткой нейронной сети Такаги-Сугено-
Канга (ТСК).

В основе такого решения стоит переход к нечетким множествам и осуществление пои-
ска решения средствами нечеткого вывода, на основе базы знаний. Тогда главной зада-
чей становится определения параметров функций принадлежности и функций вывода
в базе знаний. Нечеткая нейронная сеть ТСК предполагает надстройку над такой базой
знаний и адаптивный подбор параметров через обучения на примерах. Особенностью не-
четкой нейронной сети ТСК является использование в основе функций принадлежности
трехпараметрических функций Гаусса и линейных функций для осуществления вывода.

Рассматриваются два метода обучение нечеткой нейронной сети ТСК:
1. гибридный алгоритм обучения;
2. обучение на основе генетического алгоритма.
В первом случае имеет место обучение методом обратного распространения ошибки

в два этапа. На первом этапе происходит подбор параметров функций принадлежности,
а на втором этапе параметры функций вывода. Сложность такого подхода заключае-
тся в использовании большого числа градиентных формул целевой функции, а также в
методе оптимального подбора коэффициентов спуска и скорости схождения алгоритма
обучения. Преимуществом данного метода является высокая точность подбора параме-
тров сети и возможность анализа структуры характеристик нечеткой нейронной сети
ТСК.

В случаи обучения на основе генетического алгоритма осуществляется случайный
поиск всех параметров функций одновременно. Такой подход не всегда позволяет отыс-
кать параметры сети с высокой точностью, но значительно упрощает схождение алго-
ритма обучения и, в ряде случаев, позволяет находить допустимое решение значительно
быстрее, чем гибридный алгоритм обучения.

Структура данной нейронной сети напрямую зависит от выбранного количества фун-
кций принадлежности для каждого входного параметра. Для определения наиболее
оптимального количества функций принадлежности производится анализ зависимости
скорости схождения алгоритма обучения сети от количества функций. Также прои-
зводится анализ зависимости вида самих функции принадлежности от их количества.
Анализ структуры производится на основе гибридного алгоритма обучения. В конце
проводится сравнение работы обоих методов обучения на основе наиболее оптимальной
структуры сети.
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Нiкольський Ю.В.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Процес аналiзу даних iз частковою невизначенiстю та надлишковiстю
Метою роботи є побудова математичної моделi процесу аналiзу даних iз врахуванням

їх часткової невизначеностi та надлишковостi, яку розглядатимемо як послiдовнiсть
моделей пiдпроцесiв 𝑀 = (𝑀1,𝑀2,𝑀3,𝑀4), де 𝑀1 – модель пiдпроцесу формування
опису предметної областi, 𝑀2 – модель пiдпроцесу опрацювання даних, 𝑀3 – модель
пiдпроцесу виявлення прихованих залежностей, 𝑀4 – модель пiдпроцесу оцiнювання
та iнтерпретацiї результатiв аналiзу. Нехай предметна область мiстить множину об’є-
ктiв 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛}, а кожний об’єкт 𝑥𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛, 𝑥𝑖 ∈ 𝑋 описаний множиною
властивостей 𝐴𝑖 = {𝑎1

𝑖 , 𝑎
2
𝑖 , . . . , 𝑎

𝑚𝑖
𝑖 }. Загальна множина властивостей усiх об’єктiв пре-

дметної областi ̃︀𝐴 =
𝑛⋃︀

𝑖=1
𝐴𝑖, та 𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑗 для всiх 𝑖 ̸= 𝑗. Видiлимо множину властивостей

𝐴 =
𝑛⋂︀

𝑖=1
𝐴𝑖 ̸= ∅, а опис предметної областi виконаємо двоелементним кортежем (𝑋,𝐴).

Для кожної властивостi 𝑎 (𝑎 ∈ 𝐴) визначимо множину усiх її значень 𝑉𝑎 потужностi |𝑉𝑎|.
Кожному об’єкту 𝑥𝑖, 𝑥𝑖 ∈ 𝑋, 𝑖 = 1, 𝑛 надана властивiсть 𝑑 – рiшення, або клас з доменом
𝑉𝑑, |𝑉𝑑| < 𝑛. Iнформацiйний опис предметної областi зображатимемо парою (𝑋,𝐴∪{𝑑}).
Вважатимемо, що у випадку, коли кожний об’єкт 𝑥𝑖 ∈ 𝑋 описаний повною множиною
своїх атрибутiв 𝐴𝑖, то кожне значення 𝑑𝑖, 𝑑𝑖 ∈ 𝑉𝑑, 𝑖 = 1, |𝑉𝑑| породжує клас еквiвален-
тностi [𝑑𝑖], а множина усiх класiв здiйснює розбиття множини 𝑋 = {𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋|𝑉𝑑|}.
Тепер задачу аналiзу даних сформулюємо так: iснує невiдоме вiдображення 𝑓 множини
об’єктiв 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛} у множину класiв 𝑑. Нехай маємо новий об’єкт 𝑧 (𝑧 ̸∈ 𝑋),
який описаний множиною властивостей 𝐵, та iснує принаймнi одна така множина 𝐴𝑖,
що 𝐵 ⊂ 𝐴𝑖. Аналiз дозволяє визначити клас, до якого вiднесений об’єкт 𝑧 у припущен-
ня, що цей об’єкт задовольняє вiдображення 𝑓 . У цiй постановцi породжується множина
задач iз специфiчним трактуванням часткової невизначеностi та надлишковостi.
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Novikov V.V., Timoshenko Yu.A.
ESC “IASA” NTUU “KPI”

Mathematical modeling for measurement uncertainty evaluation
Any measurement result is incomplete without a clear statement of uncertainty (or ac-

curacy) in the value obtained. Only when uncertainties are known and evaluated can mea-
surement results be used for practical purposes, which include decision making problems on
basis of measurements.

Several approaches can be used to provide an estimate of the measurand, the associated
uncertainty and a coverage interval for the measurand for a prescribed coverage probabil-
ity that is needed for conformity assessment and other decision making. These approaches
include Principle of Maximum Entropy, Bayesian treatment (probabilistic modeling) and
Propagation of distributions (functional modeling) [1]. The latter is used to relate the mea-
surand to model input quantities about which information is available, and is the basis of
obtaining the probability density function (PDF) for the measurand from the PDFs assigned
to the input quantities. In some simplest cases the PDF for the measurand can be obtained
analytically. Otherwise, approximate and numerical implementations of the propagation of
distributions are available, such as the ISO Guide’s uncertainty framework [2] and a Monte
Carlo method (MCM) [3]. In a number of studies, the preferred use of a MCM is shown
comparing to approximate analytical methods [3].

For practical problems, applying MCM can take a lot of time to compute the results
due to computing complexity of the method and inefficient choice of the number of model
realizations (trials of the method, 𝑀). That may be unacceptable in concrete circumstances
the result of the measurement is needed (for example, real-time).

Several papers [1,3] state making choice of𝑀 = 105..106 reasonable for practical problems,
arguing that for “most problems” the accuracy of modeling will be enough and computing
won’t take a lot of time on most “modern PCs”. To choose any 𝑀 a prior brings risks.
Firstly, it may come out, that accuracy of modeling won’t be enough for concrete problem
and that fact stays unknown for the researcher because of the stochastic nature of the method.
Secondly, chosen 𝑀 a prior brings enough accuracy but many unnecessary calculations may
arise (and that fact is also unknown).

It is obvious, that a prior choice of M should be avoided for solving practical problems.
In order to complete that task, the algorithm is proposed as a modification of MCM with
adaptive optimum choice of 𝑀 for the required accuracy (of accuracy estimation) that takes
into account the stochastic nature of the method.

Comparison of the presented modification and the original MCM was made for the theoret-
ical abstract measurement models with different accuracies required and for real measurement
models with accuracy required in practice for such measurements. Results of comparison
showed high effectiveness of the modification, which will allow to implement the method in
practice. Moreover, modification can guarantee the required accuracy will be always met.

Still, when accuracy requirements get comparatively high (0.1%), relative computing time
may be an obstacle for practical use of a computed result. Future work will include fur-
ther improvement of the MCM and implementation of the modified MCM on distributed
computing and multiple processors systems.
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УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Применение механизма макропруденциальных индикаторов для
анализа финансовой нестабильности в Украине

Даже высокоразвитое государство не застраховано от рисков, связанных с неста-
бильностью финансовой системы. Однако особенно уязвимы к таким рискам перехо-
дные и развивающиеся экономики, поскольку их рынки во многих случаях являются
открытыми, но при этом не сформированы механизмы, смягчающие воздействие фун-
даментальных факторов возникновения финансовой неустойчивости.

Целью настоящей работы является разработка и обоснование эффективной системы
индикаторов-предвестников нестабильности в экономике Украины. В том числе сводно-
го индекса состояния финансовой системы, позволяющего оценить вероятность возни-
кновения финансовой нестабильности.

В данной работе представлен аналитический обзор теоретических аспектов выявле-
ния индикаторов-предвестников финансовой нестабильности, систематизация подходов
к их построению и оценке пороговых значений, пересечение которых свидетельствует о
периоде финансовой нестабильности.

Осуществляется подготовка статистической базы исследования, в которую включаю-
тся показатели, которые потенциально являются работающими индикаторами-предвест-
никами финансовой нестабильности в Украине.

Производится отбор работающих индикаторов-предвестников нестабильности на фи-
нансовом рынке Украины в 2004–2008 гг. как с помощью качественного анализа, так и
с применением формальных статистических методов.

Осуществляется построение сводного индекса финансовой стабильности, позволяю-
щего оценить вероятность возникновения финансовой нестабильности в краткосрочной
перспективе.

На основе полученных результатов производится разработка методологии монито-
ринга финансовой стабильности в Украине и осуществляется экспериментальное прове-
дение такого мониторинга для оценки финансовой стабильности в Украине.

Методологической базой исследования является сочетание качественного и количе-
ственного анализа для выявления и обоснования индикаторов-предвестников финан-
совой нестабильности в условиях экономики Украины, изучения взаимосвязей между
ними, а также построения для них индивидуальных пороговых значений.

Статистический и эконометрический анализ проводился с использованием специали-
зированного программного обеспечения: Econometric Views.
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Ольшанська В.О.
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Формалiзацiя предметної областi для вiдкритої форми тестового
завдання

Системи дiагностики знань призначенi для виявлення неправильних уявлень учня
про предметну область, внаслiдок яких вiн припускався помилок при вiдповiдi на запи-
тання. Застосування вiдкритої форми тестового завдання в системах дiагностики знань
дозволяє уникнути надмiрної фрагментарностi запитань. Основними завданнями, що
виникають при створеннi системи такого типу, є формалiзацiя предметної областi i роз-
робка методiв дiагностики помилок учня [1].

Спосiб органiзацiї знань про предметну область впливає на вибiр механiзму дiагности-
ки знань, тож формальне представлення предметної областi є важливим моментом при
проектуваннi системи. У сукупностi знання про предметну область представленi у вигля-
дi графа, вузлами якого є поняття, а дугами – вiдношення i зв’язки мiж ними. Для опису
логiчної структури предметної областi був обраний метод формального аналiзу понять,
розроблений R. Wille [2]. Поняття предметної областi розглядаються як сукупнiсть об’є-
ктiв, що мають певнi ознаки (атрибути). Трiйка 𝐾 = (𝑉,𝐴, 𝐼), де 𝑉 – множина об’єктiв,
𝐴 – множина ознак, 𝐼 ⊆ 𝑉 × 𝐴, називається формальним контекстом [2]. На множинi
об’єктiв 𝑉 i ознак 𝐴 iз заданим вiдношенням 𝐼 ⊆ 𝑉 ×𝐴 можна визначити вiдповiднiсть:
𝐺′ := {𝑥 ∈ 𝐺 | 𝑥 𝐼 𝑦 для всiх 𝑥 ∈ 𝐺}, де 𝐺 ⊆ 𝑉 ; 𝑃 ′ := {𝑥 ∈ 𝑉 | 𝑥 𝐼 𝑡 для всiх 𝑦 ∈ 𝑃},
де 𝑃 ⊆ 𝐴. 𝐺′ – множина всiх властивостей, якими володiють всi об’єкти пiдмножини
𝐺 ⊆ 𝑉 , а 𝑃 ′ – множина всiх об’єктiв, якi володiють всiма властивостями з 𝑃 ⊆ 𝐴. Пара
(𝐺,𝑃 ), що задовольняє умови: 𝐺 ⊆ 𝑉 , 𝑃 ⊆ 𝐴, 𝐺′ = 𝑃 , 𝑃 ′ = 𝐺, називається формальним
поняттям (концептом) контексту 𝐾 = (𝑉,𝐴, 𝐼) [2].

Iнформацiя про предметну область зберiгається у виглядi таблиць формальних кон-
текстiв, стовпцi яких вiдповiдають ознакам, а строки – об’єктам. При використаннi
вiдкритої форми тестового завдання ознаками можуть виступати фрагменти вiдповiдi
учня. Якщо об’єкт має певну ознаку, на перехрещеннi вiдповiдного стовпця i строки сто-
їть позначка. Об’єкти можуть розрiзнятися не тiльки наявнiстю або вiдсутнiстю деякого
атрибуту, але i його значенням. Таким чином, утворюється багатозначний контекст з
багатозначними атрибутами. Можлива їєрархiчна органiзацiя системи контекстiв.

На множинi понять чiтко простежується вiдношення включення, яке є вiдношенням
часткового порядку. Завдяки цьому формальний аналiз понять математично базується
на теорiї частково упорядкованих множин. Множина формальних понять, впорядкована
вiдношенням часткового порядку, утворює повну решiтку 𝐿(𝐾).

Однiєю з найкращих прикладних програм, якi використовують формальний аналiз
понять для побудови та дослiдження концептуальних решiток, є ConсeptExplorer [3]. З
його допомогою концептуальнi решiтки представляються у виглядi дiаграми. Дiаграма
читається таким чином: кожний об’єкт має всi властивостi, приписанi своєму вузлу, а
також всi властивостi, приписанi до вузлiв, якi лежать на шляхах вiд даного вузла до
вершини. У порiвняннi зi звичайним текстом, така дiаграма має високий рiвень наочно-
стi, її зручно зберiгати в пам’ятi ЕОМ, легко обробляти. Таким чином, за допомогою
ConсeptExplorer зручно створювати модель предметної областi. Зараз автор використо-
вує ConсeptExplorer при розробцi засобiв дiагностики знань для системи з вiдкритою
формою тестового завдання.
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УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Сравнительный анализ методов оценки риска банкротства
предприятий

Деятельность субъекта предпринимательской деятельности в рыночных условиях
всегда связана с риском потери капитала. В результате таких потерь возникает не-
состоятельность предприятия рассчитаться по своим долговым обязательствам, и, как
следствие, его банкротство.

Несмотря на значительный объем накопленных знаний, процесс банкротства фирмы
сегодня досконально не изучен. Не хватает единого системного подхода, с помощью
которого можно было бы своевременно идентифицировать угрозу разорения и внедрить
эффективные методы предотвращения банкротства предприятия.

Именно поэтому проблема предотвращения банкротства и разработка комплексной
методики прогнозирования его риска является глобальной не только для Украины, но
и для всей Европы.

В настоящее время существует несколько общепризнанных методов и методик оцен-
ки риска банкротства. Наиболее известной и широко применяемой является методика
профессора Альтмана.
𝑍-модель Альтмана представляет собой статистическую модель, которая на основе

оценки показателей финансового состояния и платежеспособности компании позволяет
оценить риска банкротства и разделить хозяйственные субъекты на потенциальных бан-
кротов и тех, которые не являются банкротами. Вместе с тем, модель Альтмана имеет
ряд недостатков, и ее применение на предприятиях Украины влечет за собой ряд трудно-
стей. Поэтому в последние годы разрабатываются альтернативные подходы и методы,
учитывающие специфику анализа и принятия решений в условиях неопределенности.
К их числу относятся аппарат нечетких множеств и нечеткие нейронные сети.

В рамках данной работы было проведено исследование предприятий обувной про-
мышленности Украины. Используемым инструментарием были нейронные сети Мамда-
ни, Цукамото, матричный метод Недосекина, классическая модель Альтмана.

На основе полученных в ходе работы результатов были сделаны выводы о целесо-
образности применения конкретной методики для прогнозирования риска банкротства
украинского предприятия.
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Осiпенко Д.В.
ДУ “Iнститут економiки та прогнозування НАНУ”, м. Київ

Пiдхiд до iнтеграцiї системи кредитного скорингу та моделi керування
активами та пасивами комерцiйного банку

Ключовою метою сучасного ризик-менеджменту є побудова iнтегрованої системи ке-
рування активами та пасивами (СКАП) банку. Така система дає можливiсть керування
об’єктом “банк” як єдиною складною системою на вiдмiну вiд керування окремими пiд-
системами банку як окремими, непов’язаними у єдиний комплекс об’єктами та бiзнес-
процесами, наприклад: кредитування клiєнтiв, залучення коштiв тощо, та похiднi вiд
них: формування резервiв, пiдтримання рiвня лiквiдностi балансу тощо. Ядром СКАП
є динамiчна iмiтацiйна модель банку. Основна задача моделi – формування прогнозу
балансу та грошових потокiв, показникiв ризику та ефективностi на основi вхiдного
потоку даних: параметрiв керування та зовнiшнiх факторiв. Банкiвська дiяльнiсть та,
вiдповiдно, кожний банкiвський бiзнес-процес пiддаються ризикам. Внаслiдок взаємо-
проникнення ризикiв система ефективного ризик-менеджменту повинна будуватися на
iнтегрованiй платформi.

Одним з найбiльш ризикованих процесiв банкiвської дiяльностi є споживче кредиту-
вання. Для ризик-орiєнтованого керування кредитним портфелем споживчих кредитiв
використовується добре розроблений математичний iнструментарiй системи кредитно-
го скорингу (СКС). Окрiм класифiкацiї позичальникiв за ймовiрнiстю дефолту, система
скорингу дозволяє розв’язати задачу максимiзацiї прибутку через оптимальне керуван-
ня балом вiдсiкання. Але розв’язок такої задачi вiдокремлено, без участi СКАП, може
призвести до негативних наслiдкiв, як то втрата лiквiдностi банку чи зниження маржi.

Процес iнтеграцiї СКАП та СКС ґрунтується на моделях автора (див. роботи [1], [2]).
Динамiка стану 𝑋 об’єкту “Банк” визначається через динамiку функцiй процесiв:

�̇�(𝑡) = 𝐷(𝑈𝐷, 𝐹𝐷; 𝑡)−
�̂�

0

(︁
𝐷(𝑈𝐷, 𝐹𝐷; 𝑡− 𝜏) ·

(︁
1 +

𝑖𝐷(𝑡− 𝜏)
𝑟𝑑𝜏

)︁)︁
𝑑𝜏 +

+ 𝐿𝐶(𝑈𝐿, 𝐹𝐿, 𝑆; 𝑡− 𝜏)− 𝐿𝐷(𝑈𝐿, 𝐹𝐿;𝑆; 𝑡) + 𝐼𝐵(𝑡)− 𝐶(𝐿𝐷(𝑡), 𝐷𝐶(𝑡))−

−
�̂�

0

(𝐵𝑅(𝑆) · 𝐿𝐶(𝑢, 𝐹, 𝑆; 𝑡))𝑑𝜏.

(1)

Функцiї оборотiв по Дт 𝐿𝐷 та Кт 𝐿𝐶 кредитної заборгованостi з iнтеграцiєю СКС:

𝐿𝐷(𝑈, 𝑆; 𝑡) = 𝐴𝐹 (𝑈(𝑡), 𝐹 (𝑡)) ·
𝑆 maxˆ

𝑆(𝑡)

𝑎𝑟(𝑠)𝑑𝑠;

𝐿𝐶(𝑈, 𝑆; 𝑡) =

�̂�

0

(︁
(𝐿𝐷(𝑈, 𝑆; 𝑡− 𝜏)) ·

(︁ 1

𝜏
+
𝑖𝐿(𝑡− 𝜏)
𝑟𝑙𝜏

)︁)︁
𝑑𝜏.

(2)

Iнтегрована модель вiдображає зв’язки мiж функцiями СКС та параметрами СКАП.
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Павлюк О.О., Бiдюк П.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Формування висновку в динамiчних мережах Байєса

Вступ. Мережi Байєса (МБ) мають свої переваги щодо представлення та обробки да-
них i знань, а також прийняття рiшень в умовах наявностi невизначеностей рiзної при-
роди. Теорiя побудови МБ розвинена в достатнiй мiрi для їх успiшного застосування
при розв’язаннi задач розпiзнавання образiв, дiагностики в медицинi i технiцi, прогно-
зування та передбачення. Мережа може бути статичною, тобто описувати процес на
визначений момент часу, або динамiчною – описувати еволюцiю процесу в часi. Дина-
мiчнi мережi Байєса (ДМБ) описують динамiку процесу i призначенi для прийняття
рiшень щодо його стану в умовах наявностi невизначеностей. Для обчислення умовних
ймовiрностей подiй в ДМБ використовують теорему Байєса.
Постановка задачi. При моделюваннi динамiки процесу еволюцiю його стану (вектор
стану) розглядають у послiдовнi моменти часу. Далi для ДМБ необхiдно побудувати та-
блицю умовних ймовiрностей, яка може мати нескiнченну вимiрнiсть. Тобто для кожно-
го моменту часу необхiдно задати (обчислити) умовну ймовiрнiсть для кожної змiнної
мережi. В загальному випадку змiнна може залежати вiд необмеженого числа батькiв-
ських змiнних (вузлiв). Для розв’язку задачi побудови мережi та формування висновку
на її основi робиться припущення, що вимiри представляють собою стацiонарний процес
i виконується умова Маркова: поточний стан залежить вiд скiнченної кiлькостi попере-
днiх станiв. Необхiдно накласти також обмеження на батькiвськi вузли для вимiрiв
(свiдчень). В залежностi вiд того, яка модель використовується i за яким алгоритмом
формується ймовiрнiсний висновок, можливi такi цiлi його формування: (1) фiльтрацiя
даних (знань): наприклад, отримання правдоподiбної ймовiрнiсної оцiнки стану про-
цесу; (2) прогнозування стану: наприклад, задача обчислення розподiлу ймовiрностей
для майбутнього стану за умови врахування наявної iнформацiї на поточний момент
часу (задачу прогнозування можна розглядати як задачу фiльтрацiї, але без врахуван-
ня нових свiдчень); (3) згладжування даних: обчислення апостерiорного розподiлу для
минулого стану (станiв) процесу iз врахуванням свiдчень, наявних на всьому часовому
iнтервалi спостережень, включаючи поточний; (4) уточнення ситуацiї. Для навчання
мережi краще застосовувати повний висновок на основi згладжування нiж фiльтрацiю,
оскiльки такий пiдхiд забезпечує отримання кращих оцiнок станiв процесу. Оцiнювання
параметрiв ДМБ (параметричне навчання) можна виконати за допомогою алгоритмiв
максимiзацiї очiкування (ЕМ-алгоритм). Це алгоритми iтерацiйної оптимiзацiї для об-
числення оцiнок невiдомих параметрiв.

Окремими випадками динамiчних мереж Байєса є прихованi марковськi моделi (ПММ)
i фiльтри Калмана. ПММ використовують для представленя стану процесу за допомо-
гою однiєї дискретної випадкової змiнної. Це випадок побудови та використання самої
простої ДМБ. Фiльтри Калмана використовують з метою оцiнювання стану динамiчних
систем в умовах впливу випадкових збурень стану та шумiв вимiрiв. Динамiчну систему
i випадковi процеси представляють вiдповiдними моделями.
Висновок. ДМБ – це ймовiрнiснi моделi динамiчних процесiв та систем, якi викори-
стовують для розв’язання задачi формування ймовiрнiсного висновку щодо можливих
нових станiв та деяких iнших задач аналiзу випадкових процесiв. В кожний момент часу
ДМБ може мiстити довiльне число змiнних стану та свiдчень (вимiрiв). Для простоти
представлення моделi у бiльшостi випадкiв приймають, що число змiнних та зв’язки
мiж ними повторюються в кожний наступний момент часу, а властивостi ДМБ в цiлому
вiдповiдають марковському процесу першого порядку.
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Падурець К.О.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Застосування методiв прогнозування часових рядiв при плануваннi
телевiзiйної рекламної кампанiї

Пропонується використання методу експоненцiйного згладжування та методу прогно-
зування на основi регресiйних рiвнянь при плануваннi телевiзiйних рекламних кампанiй.

Рекламний ринок України стабiльно зростає, що вiдображається, насамперед, в збiль-
шеннi кiлькостi рекламодавцiв та зростаннi бюджетiв, якi щорiчно видiляються на ре-
кламу. Тенденцiя зростання сучасного рекламного ринку зумовлює важливiсть дослi-
джень ефективностi рекламних кампанiй та управлiння дiяльнiстю медiаагенств. В да-
нiй ситуацiї необхiдно шукати шляхи оптимiзацiї коштiв витрачених на рекламу при її
незмiннiй або навiть зростаючiй якостi.

Основним типом медiареклами було i залишається телебачення, оскiльки свiтовi ви-
робники витрачають бiльше нiж 85% своїх бюджетiв саме на цю комунiкацiю. Саме тому
дуже важливо правильно спланувати та спрогнозувати телевiзiйну кампанiю.

Одна з головних проблем, яка виникає при плануваннi рекламної кампанiї на телеба-
ченнi полягає в тому, щоб якомога точнiше спрогнозувати рейтинги майбутнiх виходiв.
Адже вiд точностi цих значень залежать основнi показники витратно-цiльової ефектив-
ностi кампанiї, а саме:

• вiдсоток охоплення цiльової аудиторiї;
• частота контакту з потенцiйним клiєнтом;
• коефiцiєнт видимостi реклами вiдносно межi кластера;
• вартiсть пункту рейтингу;
• загальна вартiсть рекламної кампанiї.
Для вирiшення цiєї задачi в данiй роботi було використано метод експоненцiйного

згладжування. Крiм того було знайдено значення iнтервалу коефiцiєнту згладжування
по сiтцi значень даних часового ряду для найбiльш прийнятного розв’язку задачi, ви-
користовувалися рiзноманiтнi способи вибору початкових наближень. Були розглянутi
рiзнi модифiкацiї методу експоненцiйного згладжування, тонкощi їхнього застосування,
а також проведено порiвняльний аналiз з метою виявлення методу найбiльш пристосо-
ваного для вирiшення поставленого завдання.

Лiтература
1. Гасаненко Н.А. Мониторинг рекламы в СМИ Украины – тенденции и динамика:
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Панчишин Н.Б.
НТУУ “КПИ” ФПМ

Генетический алгоритм в нейронных сетях
Объединение генетических алгоритмов и нейронных сетей может быть вспомогатель-

ными или равноправным. При вспомогательном объединении двух методов они выпол-
няются один за другим, тогда как при равноправном оба применяются одновременно.

Рассмотрим подход, в котором генетический алгоритм применяется для обеспечения
работы нейронной сети. Тут можно выделить такие проблемные области: 1 применение
генетического алгоритма для анализа нейронной сети; 2 применение генетического алго-
ритма для подбора параметров либо преобразования пространства параметров, исполь-
зуемой нейронной сетью для классификации; 3 применение генетического алгоритма
для подбора правила обучения либо параметров, управляющих обучением нейронной
сети.

В первом случае он используется для построения “инструментальной системы”, облег-
чающей понимание функционирования сети – т.е. для выяснения, что и почему дела-
ет сеть. Такое понимание необходимо для того, чтобы нейросетевой классификатор не
воспринимался в качестве “черного ящика”, который формирует решение непонятным
образом, и чтобы решения по классификации объектов были объяснимыми. Данный
метод широко используется в экспертных системах, однако в нейронных сетях задача
гораздо более сложная.

Во втором случае с помощью генетического алгоритма подготавливаются данные для
нейронной сети. Эту подготовку можно выполнить двумя методами: путем преобразо-
вания пространства параметров либо выделением некоторого подпространства, содер-
жащего необходимые параметры. Первый из этих методов чаще всего применяется в
алгоритмах типа “ближайший сосед”. Второй существенно улучшает функционирова-
ние нейронной сети в качестве классификатора и сокращает объемы вычислений.

Применение генетического алгоритма в третьей области в основном сводится к нахо-
ждению параметра скорости обучения и момента для алгоритма обратного распростра-
нения ошибки.

Рассмотрим теперь равноправное объединение генетического алгоритма и нейронных
сетей. Примером такого объединения есть системы, в которых веса нейронной сети опре-
деляются с помощью генетического алгоритма. Веса кодируются в виде двоичных после-
довательностей (хромосом). Каждая особь популяции характеризуется полным множе-
ством весов нейронной сети. Оценка приспособленности особи определяется функцией
приспособленности, задаваемой в виде суммы квадратов погрешностей, т.е. разностей
между ожидаемыми (эталонными) и фактически получаемыми значениями на выходе
сети для различных входных данных. Преимуществом такого объединения является то,
что генетический алгоритм обеспечивает глобальный просмотр пространства весов и
избегает локальных минимумов. Кроме того, он может использоваться в задачах, для
которых информацию о градиентах получить невозможно либо её получение связано с
большим числом вычислений.

Другим примером равноправного объединения являются системы, в которых с по-
мощью генетического алгоритма осуществляется поиск оптимальной топологии сети.
В генотипе кодируется топология объекта с указанием количества нейронов и связей
между ними. Проектирование оптимальной топологии сети может быть представлено в
виде поиска такой архитектуры, которая обеспечит наилучшее решение задачи.
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Парасюк I.М., Костукевич Ф.В.
Iнститут кiбернетики iм. В. Глушкова НАН України

Про комп’ютеризацiю iнформацiйної технологiї iндуктивного
моделювання на основi байєсiвських мереж

В доповiдi розглядаються основнi компоненти iнформацiйної технологiї iндуктивного
моделювання на основi баєсiвських мереж у чiткому просторi. В загальному, цi компо-
ненти реалiзують процеси iмовiрнiсного оцiнювання та прогнозування станiв дослiджу-
ваних систем, а також вiзуалiзацiю отриманих результатiв. Основна увага придiлена пи-
танням прогнозування розповсюдження довiри над баєсiвськими мережами. Алгоритм
розповсюдження довiри передбачає: 1) трансформацiю початкової баєсiвської мережi
у вторинну структуру даних – вузлове дерево за допомогою модифiкованого алгори-
тму трансформацiї [1]; 2) обчислення апостерiорних оцiнок станiв на основi алгоритму
(механiзму) пересилання iнформацiї мiж вершинами дерева, реалiзованого за схемою
Shenoy-Shafer або її рiзновидом – HUGIN [2]. Як показано в доповiдi, кожен механiзм
пересилання iнформацiї дозволяє обчислити спiльний iмовiрнiсний розподiл та знайти
найбiльш iмовiрну конфiгурацiю станiв, використовуючи для цього операцiї над потен-
цiалами: комбiнацiю та маргiналiзацiю (sum- та max-маргiналiзацiю).

Застосування модифiкованого алгоритму трансформацiї передбачає почергове пере-
творення баєсiвської мережi в моральний граф, хордальний граф та вузлове дерево.
Пiд час перетворення хорального графа у вузлове дерево – запропоновано застосувати
додаткову структуру впорядкованих даних, яка оптимiзує процес побудови дерева. Про-
ведений аналiз вузлових дерев, отриманих внаслiдок трансформацiї баєсiвських мереж,
показує, що до з’єднувальних вузлових дерев краще застосовувати алгоритм пересила-
ння iнформацiї на основi схеми Shenoy-Shafer, а для елiмiнацiйних дерев (дерев з клiк,
кожна з яких не є пiдмножиною iншої клiки) – алгоритм на основi схеми HUGIN. Внаслi-
док проведеного аналiзу, в розроблених програмних компонентах реалiзована процеду-
ра, яка дозволяє вибирати оптимальний спосiб пересилання iнформацiї мiж вершинами
вузлового дерева на основi аналiзу внутрiшньої структури дерева.

Запропонований пiдхiд дозволяє не тiльки оптимiзувати прогнозування станiв скла-
дних систем, але й конструювати технологiю з рiзними стратегiями виведення та особли-
востями самих мереж (наприклад, з детермiнованими та недетермiнованими станами, з
рiзними пiдходами до оцiнювання невизначеностей тощо).

Лiтература
1. Парасюк И.Н.,.Костукевич Ф.В. Методы трансформации байесовской сети для

построения узлового дерева и их модификация // Компютерная математика. – 2008.
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2. Сowell R.G., Dawid A.P., Spiegelhalter D.J., Lauritzen S.L. Probabilistic Networks and
Expert Systems. – Springer-Verlag, New York, Inc., 1999. – 321p.
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Пекло А.О.
НТУУ “КПI” ФПМ

Дослiдження та розробка системи класифiкацiї користувачiв
web-ресурсу

В данiй роботi пропонується новий пiдхiд для класифiкацiї користувачiв web-ресурсу
за допомогою методiв кластеризацiї, з метою покращити вiддачу вiд контекстної ре-
клами. Методи розглядаються адаптованими до використання у системi з високими
навантаженнями вiд обробки iнформацiї.

На сьогоднiшнiй день, основним джерелом комерцiйної дiяльностi в Iнтернетi є ре-
клама. Досить довгий час реклама в мережi Iнтернет представляла собою розмiщення
рекламних блокiв на ресурсах, але цей пiдхiд має доволi великий недолiк. Люди, якi
користуються цим сайтом, рiзнi i мають рiзнi iнтереси, але вони бачать одну i ту саму
рекламу. Якщо рекламодавець хоче збiльшити вiддачу, то йому треба шукати ресурси
тiєї ж направленостi, що i товар чи послуги, якi вiн рекламує.

Для того щоб зацiкавити користувачiв великих порталiв зараз використовують “кон-
текстну рекламу” [1]. На сторiнцi видiляються ключовi слова i вже на їх основi пiдбира-
ється саме та реклама, що пов’язана з ними. Такий вид реклами залишає у виграшi, як
рекламодавця так i користувача. Цей пiдхiд погано працює якщо сторiнки мають багато
рiзноманiтної iнформацiї i важко застосувати пiдбiр контексту на основi ключових слiв.

Iдеєю цiєї роботи є подивитись на контекст з iншого боку, розглянути як контекст
не iнформацiю на сторiнцi, а користувача який її переглядає. Тепер замiсть того, щоб
видiляти ключовi слова, треба вивчати користувача, його уподобання та iнтереси i вже
на основi цих уподобань пiдбирати саме ту рекламу, яка може його зацiкавити.

Потiм необхiдно обробити цю iнформацiю i на основi отриманих даних роздiлити всiх
користувачiв, за якимись ознаками, наприклад, за їх iнтересами, на групи. Змiнюючи
характеристики на основi яких ведеться кластеризацiя користувачiв можна отримати
необхiдне розбиття для кожної конкретної задачi маркетингу.

Важливо не лише роздiлити всiх користувачiв на групи, а й слiдкувати за подаль-
шим “розвитком” кожного з них на ресурсi. При новому розбиттю на групи, деякi з
користувачiв можуть потрапити до iнших груп. За цим повинна слiдкувати система,
i коли користувач потрапив до iншої групи, до нього потрiбно застосовувати пiдходи
нової групи (наприклад, показувати бiльш релевантну рекламу). Якщо прослiдкувати
життєвий цикл користувача (як користувач змiнював групи), то на основi цих даних,
можна робити деякi висновки та прогнози щодо його подальшого розвитку на ресурсi.

Для виконання такого розбиття пропонується використати математичний апарат кла-
стерного аналiзу. Кластерний аналiз займається вирiшенням задачi розбиття заданої су-
купностi об’єктiв на пiдмножини, що не перетинаються (на кластери), так, щоб кожний
кластер включав у себе схожi об’єкти, а об’єкти рiзних кластерiв суттєво вiдрiзнялись
[2].

Було розглянуто два пiдходи – метод об’єднання, та метод 𝑘-середнiх [3].
Для конкретної задачi було вирiшено використовувати метод 𝑘-середнiх, бо точнiсть

розбиття не є головним критерiєм вибору методу кластеризацiї. Проте цей метод має
значну перевагу у можливостi вiднесення нового користувача, до необхiдної групи, без
проведення повторної кластеризацiї.

В подальшому передбачається створення системи класифiкацiї описаної у цiй роботi.

Лiтература
1. http://ru.wikipedia.org/wiki/Контекстная_реклама
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Передереева О.И.
Национальный Горный Университет, г. Днепропетровск

О применении L-систем в представлении нейронных деревьев
Нейронные сети являются одним из наиболее эффективных средств решения задач

интеллектуального анализа данных. Большинство работ этого направления рассматри-
вают в качестве объекта исследования полносвязные нейронные сети, архитектура ко-
торых определяется, как правило, природой исходных данных.

Основными трудностями при проектировании сети в конкретной предметной обла-
сти являются проблемы обобщения и “перекрестных” помех. Они не могут быть реше-
ны полностью модификацией алгоритмов обучения и/или нестандартными критерия-
ми оценки качества сети. Одним из способов решения проблемы “перекрестных” помех
является организация сети в виде нейронного дерева, что может увеличить скорость
сходимости алгоритма обучения и повысить уровень запоминаемости данных сетью [1].

Адаптивные алгоритмы решения задач интеллектуального анализа данных сочетают
в себе обучение с проектированием сетей. При разработке таких алгоритмов возника-
ет необходимость в наиболее компактном кодировании структуры дерева. Скобочные
системы являются классическим методом описания деревьев, однако их непосредствен-
ное применение затруднено из-за большой длины получаемого кода архитектуры. Более
компактное представление дерева можно получить с помощью инструкционного пред-
ставления [2], основанного на механизме формальных грамматик.

Основным результатом работы является новый метод представления нейронных де-
ревьев, основанный на 𝐿-системах с последующей интерпретацией цепочки вывода сред-
ствами черепашьей графики. Используемая грамматика может быть классифицирова-
на, как 0𝐿-система с алфавитом 𝑉 = {𝐹, [, ]}, аксиомой 𝑤 = 𝐹 и корректными скобо-
чными выражениями в качестве правых частей правил вывода. Состояние черепахи в
каждый момент времени описывается следующим триплетом (𝑥, 𝑦, 𝛼), где координаты
(𝑥, 𝑦) – позиция черепахи; 𝛼 – направление движения. Определяя длину шага 𝑑, чере-
паха выполняет следующие команды: “𝐹 ” – пройти вперед на расстояние 𝑑 и состояние
черепахи изменяется на (𝑥 + 𝑑 cos𝛼, 𝑦 + 𝑑 sin𝛼, 𝛼), при этом рисуется отрезок между
новым и старым состояниями; “[” поместить состояние черепахи в стек 𝑆 и изменить ее
состояние на (𝑥, 𝑦, 𝛼 + |𝑆|), здесь |𝑆| – размер стека; “]” установить состояние черепахи
равным вершине стека (𝑥, 𝑦, 𝛼 − |𝑆|) и извлечь элемент из стека, при этом отрезок не
рисуется, а только меняется состояние черепахи.

Таким образом, интерпретатор возвращает множество вершин и ребер дерева.
Для организации поиска на архитектурах деревьев, необходимо ввести понятие окре-

стности на множестве правил вывода. В работе определены операции редактирования
множеств правил вывода грамматики, сохраняющие их корректными скобочными выра-
жениями, и определено расстояние Левенштейна. В окрестности правила вывода могут
находиться цепочки, соответствующие изоморфным деревьям. Очевидно, что нейрон-
ные сети, соответствующие изоморфным деревьям, функционально эквивалентны. Это
означает, что в окрестности правил вывода можно оставить только те правила, цепочки
вывода которых представляют неизоморфные деревья. В работе предложен алгоритм,
строящий окрестность, состоящую только из неизоморфных деревьев.

Список литературы
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Neural Tree Classifier// Journal of Applied Soft Computing. – 2001. – Vol 1 (3). – pp
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2. Boers E.J.W., Sprinkhuizen-Kuyper I.G. Combined Biological Metaphors// Advances in
the Evolutionary Synthesis of Intelligent Agents. – 2001. – MIT Press. – pp 153–183.
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Поливода О.В., Рудакова А.В., Шейник С.П.
Херсонский национальный технический университет

Оптимизация управления оросительной системой
Оросительные системы представляют собой сложные территориально-распределенные

объекты, цель функционирования которых состоит в своевременном подведении к оро-
шаемой территории поливных вод, необходимых для регулирования водного режима
почв при выращивании различных сельскохозяйственных культур [1]. Для установле-
ния поливного режима каждой культуры нужно знать то общее количество поливной
воды, которое необходимо данной культуре за весь вегетационный период при опреде-
ленных природных условиях для нормального развития растений. Это количество воды
может быть установлено на основании анализа совокупности данных климатических,
почвенных и некоторых других условий.

Важным параметром для планирования и оптимального управления режимами оро-
шения являются показатели динамики суточных затрат влаги (водопотребления) по ка-
лендарным датам вегетационного периода, а также установление этого показателя для
отдельных фаз развития растений. График поливов традиционно составляется с учетом
заявок от потребителей на основе многолетних статистических данных. При этом опре-
деление объема воды для полива происходит в условиях неопределенности, связанных со
случайным характером метеорологических параметров. Влажность почвы изменяется
в зависимости от количества осадков, полива, водопотребления растениями, испарения,
водопроницаемости почв.

Для моделирования водного режима почв применяют закон Дарси [2]:
𝜕𝑤

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑧

(︁
𝑘(𝑤)

𝜕𝜓(𝑤)

𝜕𝑧
+ 𝑘(𝑤)

)︁
− 𝐼𝑤, (1)

где 𝑤(𝑧, 𝑡) – функция влажности почвы, 𝜓(𝑤) – функция водоудерживающей спосо-
бности почвы, 𝑘(𝑤) – гидравлическая проводимость (𝜓(𝑤), 𝑘(𝑤) – функции, зависящие
от типа и структуры почв), 𝐼𝑤 – объем воды, удаляемый из единицы объема почвы в
единицу времени (например, гидратация, потребление воды растениями). Выражение
(1) описывает изменение водного режима в одной точке, что трудно использовать для
анализа состояния территориально распределенных сельскохозяйственных угодий.

Для оптимального управления оросительной системой необходимо использовать по-
верхности, полученные с помощью аппроксимирующих оболочек различных типов [3] в
соответствии с картами почв, типов выращиваемых культур, расположением ороситель-
ных агрегатов. Также необходимо учитывать то, что по каждой области различного типа
необходимо задавать соответствующие значения характерных параметров. Это можно
осуществить, используя описание областей аппаратом теории распознавания образов
при помощи скелетных графов и функций принадлежности.

Список литературы
1. Зайдельман Ф.Р. Мелиорация почв: Учебник. – М.: Изд-во МГУ, 2003. – 448 с.
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3. Рудакова А.В., Поливода О.В., Головащенко Н.В. Использование

аппроксимирующих моделей для улучшения качества оперативного управления
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технического университета. – 2007. – Вып. 2(28). – Херсон: ХНТУ. – С. 308–313.
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Поляновский Н.А., Подладчиков В.Н.
НТУУ “КПИ”

Прогнозирование валютных курсов на основе адаптивного фильтра
Калмана

Предлагается метод прогнозирования валютных курсов в условиях неустойчивого ха-
рактера их колебаний, что характерно для современного валютного рынка Украины. В
условиях изменчивости валютных курсов средний уровень временного ряда подвержен
дрейфу, а флюктуациям относительно него присуща сильная изменчивость.

В таких условиях достаточно эффективным методом построения математических мо-
делей временного ряда является метод пространства состояний, при чем предполагается,
что действующие шумы состояния и измерения неизвестны и подлежат идентификации
по результатам реальных измерений временного ряда.

Предлагаемый метод прогнозирования валютных курсов основан на комбинации двух
подходов, изложенных в работах [1] и [2]. В работе [1] предлагается прогнозировать не
величину следующего значения временного ряда, а только знак приращения – понизил-
ся или повысился курс. Второй подход основан на идентификации неизвестных средних
значений и дисперсии шума состояния модели. На основе методов имитационного моде-
лирования в работе показано, что этот метод обладает высокой скоростью сходимости
идентифицируемых параметров к их истинному значению.

Принятие решений об изменении знака приращения тренда временного ряда в рабо-
те предлагается осуществлять на основе сравнения последовательных значений иденти-
фицируемых значений шумов. Для прогнозирования значения временного ряда вдоль
выбранного направления предлагается использовать адаптивный фильтр Калмана, по-
строенный на основе идентификации значений статистических характеристик шумов.

В работе прогнозировались курсы следующих валютных пар: гривна – доллар США,
евро, британский фунт (с 2004 года по начало 2009 года – 1100 измерений); рубль –
доллар США, евро, британский фунт, швейцарский франк, японская йена (2007 и 2008
года – 500 измерений). Прогнозирование на основе адаптивного фильтра Калмана было
правильным более чем в 56% случаев и превзошло по количеству правильных прогнозов
алгоритм, изложенный в [1], на 5%.

Список литературы
1. Лукашин Ю. П. Адаптивные методы краткосрочного прогнозирования временных
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Поляновский Н.А.
НТУУ “КПИ”

Сценарные варианты развития негосударственной пенсионной
системы Украины

Рассматривается негосударственный пенсионный фонд (НПФ) на предприятие. Уча-
стие в НПФ позволяет рабочему получать в будущем дополнительную пенсию, кото-
рая может превосходить государственную. Предприятие, в свою очередь, создает НПФ
и другие составляющие социального пакета для привлечения дополнительной рабочей
силы.

В условиях высокого уровня инфляции, которому подвержена украинская националь-
ная денежная единица – гривна, вопрос о справедливом соответствии реального размера
денег, вложенных рабочим в НПФ, по отношению к его дополнительной пенсии явля-
ется очень актуальным. Необходимо создать такие условия для вложения денег, чтоб
их не “съела” инфляция. Для этого предлагается индексировать вложенные деньги по
отношению к средней зарплате на предприятии.

Для поощрения участия служащих в НПФ предприятие может стимулировать рабо-
чих. Например, если рабочий положил на свой индивидуальный счет в НПФ 1 гривну,
то предприятие добавляет на счет столько же. Или же предприятие может вкладывать
деньги в свое развитие, и тогда вводится коэффициент прибыльности вложенных рабо-
чим денег 𝛽.

Рассматриваются несколько сценарных вариантов деятельности НПФ. Ставится за-
дача: рабочий хочет получать дополнительную пенсию в размере 𝛾 средних зарплат. До
выхода на пенсию рабочему осталось 𝑛 лет. В некоторых сценариях деятельности НПФ
задан коэффициент доходности вложений 𝛽. Необходимо найти 𝛼 – долю от зарплаты
рабочего, которую он должен вкладывать.

Сценарий 1. Рабочий будет получать доходность от своих сбережений. Предприятие
не добавляет на счет рабочего ни копейки. После смерти рабочего его накопления будут
переданы в пользу предприятия.

Сценарий 2. Прибыльности вклада нет. Рабочий (пенсионер) “проедает” накопленные
сбережения. Но некоторые пенсионеры живут долго, а некоторые, к сожалению, нет.
Поэтому для данного сценария необходимо усреднять продолжительность жизни после
выхода на пенсию, поэтому этот сценарий является групповым.

Сценарий 3. Данный сценарий позволяет рабочему обеспечить свою семью деньгами
на протяжении гарантированного срока 𝑋 лет после выхода на пенсию в случае своей
преждевременной смерти. Для этого реализуются сценарии 2 или 3 за исключением то-
го, что при расчетах в качестве продолжительности жизни конкретного рабочего после
выхода на пенсию берется max{𝑋,𝑌 }, где 𝑌 – реальная продолжительность жизни.

Сценарий 4. Этот сценарий является изменением одного из предыдущих сценариев.
Изменение заключается в том, что предприятие вносит на счет рабочего определенное
количество средних зарплат.

Данные сценарии могут быть положены в основу создания НПФ на предприятии
Украины. Предложенные сценарии удовлетворят потребности и пожелания каждого
рабочего, а индексация его взноса по отношению к средней зарплате на предприятии
является защитой накоплений от инфляции.

Список литературы
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Понедiлок О.С.
Нацiональний гiрничий унiверситет, м. Днiпропетровськ

Iнтелектуальний аналiз даних бiллiнгових систем
Сьогоднi компанiї, що працюють на ринку надання послуг у сферi телекомунiка-

цiй зiштовхуються з усе бiльше гострою конкуренцiєю. Стiльниковi оператори ведуть
запеклi технологiчнi й маркетинговi вiйни за залучення нових абонентiв i втримання
iснуючих. У сучасних умовах одним з найважливiших факторiв не тiльки виживання,
але й збiльшення прибутковостi бiзнесу, є фокусування дiяльностi на клiєнтi.

Для того щоб допомогти компанiям видiляти найбiльш дохiднi частини абонентiв,
створювани новi тарифнi плани, оптимiзувати роботу call-центрiв доцiльно застосування
технологiї бiзнес-аналiзу Data Mining, котра полягає у роботi з великими базами даних.

Бiллiнговi системи, що обчислюють вартiсть послуг зв’язку для кожного клiєнта й
зберiгають iнформацiю про всi тарифи й iншi вартiснi характеристики, якi використову-
ються телекомунiкацiйними операторами для виставляння рахункiв абонентам i взаємо-
розрахункiв з iншими постачальниками послуг. Вся iнформацiя про витрати та актив-
нiсть абонентiв, збережена бiллiнговими системами, може бути використана в якостi
“сировини” для Data Mining.

Кластеризацiя даних про витрати абонентiв дозволить видiляти крупи найбiльш ви-
гiдних клiєнтiв та клiєнтiв, якi можуть припинити користуватись послугами компанiї,
це дозволить проводити бiльш спрямованi маркетинговi кампанiї на основi цих даних.

Вся складнiсть кластеризацiї при iнтелектуальному аналiзу даних полягає великому
об‘ємi iнформацiї, а отже у часi який потребується для виконання операцiї.

У доповiдi розглядається застосування гiбридного алгоритму 𝑘-середнiх, а саме не-
чiткого алгоритму 𝑘-середнiх, запропонованого Дж .Бездеком. Де кожному елементу
даних 𝑥𝑘 = (𝑥𝑘1 , 𝑥𝑘2 , . . . , 𝑥𝑘𝑝 ) у вiдповiднiсть ставиться ступiнь належностi кожному
кластеру 𝜇𝑖𝑘.

При використаннi евклiдової вiдстанi задача нечiткої кластеризацiї полягає у зна-
ходженнi такої матрицi ступеней належностей i таких координат центрiв кластерiв
𝑉 = (𝑉1, 𝑉2, . . . , 𝑉𝑐), якi забезпечують мiнiмум наступного критерiю:

𝑐∑︁
𝑖=1

𝑛∑︁
𝑘=1

(𝜇𝑚
𝑖𝑘) · ‖𝑥𝑘 − 𝑉𝑖‖2 → min .
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Попова А.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Модели оценки опционов на ценные бумаги
В работе обсуждаются модели оценки опционов и проблемы ценовой эффективности

рынка опционов. Были рассмотрены несколько моделей для определения справедливой
цены опциона (модель Блэка-Шоулза для оценки европейских “колл”-опционов, модифи-
кации и обобщения этой модели, а также биномиальная модель цены опционов, которая
преодолевает некоторые недостатки первой модели).

Для применения опционов в инвестиционных стратегиях необходимо учитывать чув-
ствительность их цены к влияющим на нее факторам. Подробно рассмотрены такие
факторы как изменение цен сопутствующих акций, длительность периода до даты по-
гашения, ожидаемая изменчивость курса; обсуждаются некоторые оценки чувствитель-
ности цены: “дельта” и “гамма” опциона отражают чувствительность цены опциона к
изменению курса соответствующих акций, “тета” опциона показывает, как быстро ме-
няется временная премия по опциону при приближении к дате погашения, “каппа” –
измеряет денежные изменения цены опциона при изменении ожидаемой изменчивости
курса на 1%.

Единственным фактором в модели оценки опционов, значение которого заранее неи-
звестно, является ожидаемая изменчивость курса. Существует два подхода к ее опреде-
лению: 1) вычисление предполагаемой (внутренней или теоретической) изменчивости,
полученной на основе текущей цены опциона; 2) вычисление стандартного отклонения
с использованием статистических данных о ценах акций.

Существует ряд ситуаций, в которых инвестор может выиграть от имитации опци-
онной позиции с помощью инструментов наличного рынка. Это происходит, если по
соответствующим активам нет опциона или в случае, когда менеджер уверен в том,
что опцион неверно (слишком высоко оценен). Целью имитации опциона является во-
спроизведение потока платежей по опциону для всех моментов времени. Технология
создания имитирующего портфеля следует из основных принципов определения справе-
дливой цены опциона. Стратегия предусматривает изменение имитирующего портфеля
в соответствии с изменениями факторов, влияющих на цену опциона. Изменение порт-
феля приводит к расходам по сделкам, и эти расходы являются стоимостью имитации
нужного опциона.

С имитационной стратегией связано несколько рисков: модель, используемая для
оценки поведения имитирующего опциона, может давать неверный результат; стои-
мость, необходимая для имитации сделок, может быть выше, чем стоимость прямой
покупки опциона; скачки цены акций могут уничтожать положительные результаты
перестройки портфеля. В портфельных стратегиях, использующих имитацию опционов
для периодической перестройки портфеля, лучше использовать не акции, а фьючерсы
на биржевой индекс.
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Потапов В.I.
СНУ iм. В.Даля; НДПКI “Iскра”, м. Луганськ

Використання комплекту бiблiотек Geant4 для iмiтацiйного
моделювання радiацiйних забруднень мiсцевостi

Одним iз важливих напрямкiв автоматизацiї радiоекологiчного монiторингу є створе-
ння програмно-апаратного комплексу пошуку та локалiзацiї джерел iонiзуючого випро-
мiнювання на мiсцевостi, що потребує вирiшення низки задач, пов’язаних iз моделюван-
ням просторо-часового розподiлу полiв гама-випромiнювання [1]. Одним iз програмних
пакетiв, призначених для моделювання взаємодiї випромiнювання iз речовиною, є бi-
блiотека Geant4, розроблений в Європейському центрi ядерних дослiджень CERN [2].

У НДПКI “Iскра” на базi комплекту бiблiотек Geant4 було розроблено спецiалiзоване
програмне забезпечення для моделювання полiв гама-випромiнювання, що походять вiд
радiоiзотопних забруднень навколишнього середовища, причому поряд iз вбудованими
класами моделювання джерел бiблiотеки Geant4 (зокрема, для просторового розподiлу)
було використовано також iмiтацiйнi блоки власної розробки (зокрема, для часового
та компонентного розподiлу джерел), адже вбудованi класи у деяких аспектах моде-
лювання виявилися неефективними. Це стало можливим завдяки тому, що бiблiотека
Geant4 поставляється як open source, i тому дозволяє модифiкувати та доповнювати
програмний код. Створена в результатi програмна модель спроможна: iмiтувати об’ємнi
джерела, що їх функцiя розподiлу концентрацiї у просторi є нелiнiйною (так, напри-
клад, радiоактивна водна сумiш, що було пролито на поверхню ґрунту, що є об’ємним
джерелом, iнтенсивнiсть якого експоненцiально залежить вiд заглиблення у ґрунт); iмi-
тацiя залежностi спектру випромiнювання багатокомпонентних джерел вiд часу (для
чисельних розрахункiв ланцюжкiв розпаду була побудована база даних з використа-
нням СУБД MySQL, доступ до якої забезпечується через локальну мережу); iмiтацiя
взаємодiї поля випромiнювання iз модельною мiсцевiстю та розсiювання на її елементах
(iмiтацiйнi розрахунки за методом iндивiдуальних зiткнень, що його реалiзовано засоба-
ми бiблiотеки Geant4); iмiтацiя взаємодiї полiв випромiнювання iз детектором довiльної
геометрiї та отримання вимiрюваного спектру (для сцинтиляцiйних та напiвпровiдни-
кових детекторiв довiльних розмiрiв та форми).

Таким чином, побудована програмна модель дозволила провести iмiтацiйне моделю-
вання широкого ряду довiльних геометрiй експерименту (об’ємнi та рухомi джерела
складного составу iз довiльним розташуванням елементiв мiсцевостi), та отримати спе-
ктри гама-випромiнювання, що реєструється, у будь-якiй точцi модельної мiсцевостi за
будь-який час. Подальший аналiз накопичених спектрiв дозволить вирiшити пробле-
ми оптимiзацiї конструктивних властивостей спектрометричного обладнання, розробки
плану експерименту (що базується на виборi експериментальних точок, що є оптималь-
ними за деяким критерiєм), тощо [3,4].
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Проскурня Ю.С., Гривко Б.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ эффективности адаптивного фильтра Калмана в задачах
прогнозирования

Целью данной работы является улучшение эффективности фильтра Калмана в зада-
чах прогнозирования. Наряду с достоинствами этого метода, существует и недостаток,
состоящий в необходимости большого объёма априорной информации для его построе-
ния. В первую очередь необходимо знать информацию о статистических характеристи-
ках шумов состояния и измерения модели в пространстве состояния.

На практике, как правило, информация о статистических характеристиках неизве-
стна. Неточное задание этих характеристик приводит к отклонению фактической ошиб-
ки фильтрации от исходных данных, а иногда и к их расхождению (неограниченному
разрастанию).

Для улучшения эффективности решения задачи прогнозирования в работе предлага-
ется использовать адаптивный фильтра Калмана, основанный на идентификации неи-
звестных средних значений и дисперсии шума состояния. Метод идентификации пре-
дложен в работе[1].

Реальные измерения временного ряда поступают на вход, специальным образом скон-
струированного устройства, которое представляет собой фильтр Калмана, построенный
для модели свободной динамической системы (свободной от шума состояния). При по-
строении такого фильтра используется минимальная (фиксированная) память фильтра.
Под минимальной памятью фильтра понимается минимальное количество измерений,
необходимых для получения оценки вектора состояния с конечной дисперсией.

Для модели случайного блуждания используем память 1 и 2 (то есть оценивание осу-
ществляется по 2 и 3 точкам соответственно). Невязки этого блока на схеме являются
стационарной и эргодической последовательностью [1]. Выбор свободной динамической
системы обусловлен тем фактом, что невязки на выходе допускают аналитическое ре-
шение, имеют простой вид.

Статистические характеристики невязок выражаются в явном виде, как функции
неизвестных параметров 𝑞𝑖, 𝑄, где 𝑞𝑖, 𝑄 – математическое ожидание и дисперсия шума
состояния. Таким образом, их можно рассматривать, как псевдо измерения неизвестного
среднего значения шума состояния.

Проведено имитационное моделирование адаптивного фильтра Калмана. Использо-
вались реальные данные рынка сантехнического оборудования. На основе ретроспектив-
ного анализа оценена эффективность адаптивного фильтра Калмана, проведено сравне-
ние с рядом других методов прогнозирования (регрессионными и авторегрессионными
моделями).

Список литературы
1. Згуровский М.З., Подладчиков В.Н. Аналитические методы калмановской

фильтрации для систем с априорной неопределённостью. – К.: Наукова думка, 1995.
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Проскурня Ю.С., Гривко Б.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Оптимизация инвестиционного портфеля в условиях
неопределённости

Одной из важных задач управления финансовыми активами является задача ана-
лиза и оптимизации инвестиционного портфеля. Классическая постановка этой задачи
принадлежит Г.Марковитцу.

Слабые стороны теории Марковитца определяют необходимость применения нового
подхода к определению оптимального инвестиционного портфеля.

В данной работе предлагается нечетко-множественная модель оптимизации фондо-
вого портфеля. Риск портфеля в данной постановке задачи это возможность того, что
ожидаемая доходность портфеля окажется ниже некоторой заданной величины, а дохо-
дность каждого актива 𝑟𝑖 – это нечеткое число с известной функцией принадлежности.

Кроме того, желаемая доходность портфеля 𝑟* – может быть как нечетким числом,
так и детерминированной. Рассмотрим постановку этой задачи.

Пусть в портфеле имеется 𝑁 ценных бумаг (ЦБ) на интервале [0, 𝑇 ] доходностью 𝑟𝑖.
Поскольку доход по ЦБ случаен, его будущее значение точно неизвестно, а вероятно-
стное описание такого класса случайности не совсем корректно. В качестве описания
величины доходности используем нечеткие треугольные числа 𝑟𝑖, описываемые набо-
ром: {𝑟𝑖, ̃︀𝑟𝑖, 𝑟𝑖}.

Задаемся критическим уровнем доходности портфеля в момент 𝑇 . Он может быть
нечетким числом треугольного вида 𝑟* = {𝑟*, ̃︀𝑟*, 𝑟*} или обычным числом – 𝑟*.

Таким образом, для нахождения оптимального инвестиционного портфеля в нечетких
условиях требуется решить следующую оптимизационную задачу.

Найти такие 𝑥𝑖 ∈ [0, 1], при которых:

̃︀𝑟 =
𝑁∑︁

𝑖=1

̃︀𝑟𝑖𝑥𝑖 → max при условиях 𝛽 6 𝛽зад,

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1,

где 𝛽 – степень выполнения события 𝑟 < 𝑟* или степень риска.
Данная задача относится к задачам нелинейного программирования и для её реше-

ния разработан соответствующий алгоритм. С помощью программной реализации этого
алгоритма были проведены экспериментальные исследования разработанного подхода.

Рассматривалась задача определения оптимального портфеля для двух модельных
классов (ЦБ) акций компаний ОАО “ЛУКОЙЛ” и ОАО “ТНК-BP Холдинг”. Зада-
ча определения оптимального портфеля решалась с помощью модели Марковитца и
нечетко-множественной модели. При этом полученные решения существенно различа-
лись. В докладе приводятся полученные результаты моделирования и обсуждаются
результаты решения задачи Марковитца и нечетко-множественной модели.

Список литературы
1. Ю.П. Зайченко. Нечёткие модели и методы в интеллектуальных системах. Учебное

пособие для студентов высших учебных заведений. – К.: “Издательский дом
“Слово””, 2008. – 344с.
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Прохорович I.В.
Фiлiя кафедри ММСА ННК “IПСА” НТУУ “КПI” на базi Мiжнародного
науково-навчального центру iнформацiйних технологiй та систем НАН та МОН
України

Прогнозування стану обмiну речовин сiльськогосподарських тварин
засобами нечiткого моделювання

Стан обмiну речовин у ciльськогосподарських тварин є одним з найважливiших чин-
никiв, якi визначають їхню продуктивнiсть i впливають на економiчну ефективнiсть
виробництва. Монiторинг стану обмiну речовин у поголiв’я з метою його своєчасної
корекцiї вимагає значних витрат часу i ресурсiв. Водночас проблема прогнозування ви-
никнення порушень обмiну речовин у тварин (зокрема на основi аналiзу кормової бази)
з застосуванням сучасних iнформацiйних технологiй сьогоднi залишається актуальною.
При її виршеннi, з огляду на брак статистичних даних про зв’язок характеристик рацiо-
ну годiвлi з показниками обмiну речовин у сiльськогосподарських тварин i на наявнiсть
достатнього масиву експертних знань у данiй предметнiй областi, нами було застосовано
метод нечiткого моделювання.

Розроблено дослiдницьку програму, що дозволяє на основi кiлькiсного i якiсного скла-
ду рацiону годiвлi описувати параметри, що впливають на обмiн речовин, створювати
лiнгвiстичнi змiннi та шаблони правил нечiтких продукцiй, диференцiйовано, з урахува-
нням особливостей порiд сiльськогосподарських тварин, задавати нормативнi величини
та функцiї приналежностi термiв лiнгвiстичних змiнних i формулювати правила нечi-
ткого виведення.

Елементи кожного з блокiв правил нечiтких продукцiй в нотацiї мови опису нечi-
тких систем керування FCL мають вигляд: IF 𝑣1 IS 𝑡1 AND 𝑣2 IS 𝑡2 THEN 𝑣3 IS 𝑡3, де
𝑣1 = 𝑓/𝑓𝑁 – вiдношення фактичного або прогнозованого значення показника обмiну ре-
човин 𝑓 до норми 𝑓𝑁 ; 𝑣2 = (𝑝−𝑝𝑁 )/𝑝𝑁 – вiдносне вiдхилення параметра 𝑝 вiд норми 𝑝𝑁 ;
𝑣3 – вiдносна змiна показника 𝑓 ; 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3 – значення термiв лiнгвiстичних змiнних. Про-
гнозоване значення показника на кожнiй наступнiй iтерацiї визначали як 𝑓 = 𝑓 ′(1+𝑣′3),
де 𝑓 ′ i 𝑣′3 – значення показника та його вiдносна змiна на попереднiй iтерацiї. Такий
пiдхiд дає можливiсть моделювати динамiку показникiв обмiну речовин при рiзних по-
чаткових станах та при змiнах рацiону у часi. Значення функцiї приналежностi термiв
нечiтких змiнних отримуються текстологiчними методами. При формулюваннi правил
нечiтких продукцiй використовуються експертнi знання.

Програма дозволяє створювати моделi впливу рацiону на показники обмiну речовин,
у рамках яких за її допомогою можна прогнозувати i порiвнювати наслiдки застосуван-
ня рiзних режимiв годiвлi. Вона пiдтримує бiльшiсть елементiв мови FCL рiвня розши-
рення, має розвинений графiчний iнтерфейс користувача, видає результати роботи як
у текстовому, так i в графiчному виглядi, що робить її зручним iнструментом побудови
моделей залежностi стану обмiну речовин вiд рацiону у сiльськогосподарських тварин.

Лiтература
1. Джарратано Дж., Райли Г. Экпертные системы, принципы разработки и

программирование, 4-е издание.: Пер. С англ. – М.: ООО “И.Д. Вильямс”, 2007. –
1152 с.

2. Левченко В.И., Судаков Н.А., Харута Г.Г. Ветеринарная диспансеризация
сельскохозяйнных животных. – К.: “Урожай”, 1991. – 304 с.

3. International Electrotechnical Commission (IEC). Technical Committee No. 65:
Industrial Process Measurement And Control. Sub-Committee 65 B: Devices. IEC 1131 –
Programmable Controllers. Part 7 – Fuzzy Control Programming Committee. Draft Cd
1.0 (Rel. 19 Jan 97).
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Пятикоп Е.Е., Чубарь О.Д.
Приазовский государственный технический университет, г. Мариуполь

Использование нечетких моделей когнитивных знаний восприятия
изображения при распознавании символов

Одним из направлений в области создания искусственных систем обработки и анали-
за зрительной информации является распознавание символов. На сегодняшний день уже
имеется опыт разработки методов распознавания печатных символов с применением ра-
зличного вида классификаторов, нейронных сетей [1–2]. Но объем цифровой визуальной
информации увеличивается, меняются условия распознавания, и от современных систем
требуется более глубокий интеллектуальный анализ. Поэтому для обработки изобра-
жения исследуется возможность применения знаний когнитивной психологии, которая
описывает, в том числе, строение зрительной системы и процессы, происходящих в ней
[3–4].

Первыми образ на сетчатке обрабатывают фоторецепторы палочки и колбочки, кото-
рые через промежуточные биполярные клетки активизируют определенные рецептив-
ные поля релейных ганглиозных клеток. После перекрещивания в хаизме большинство
аксонов ганглиозных клеток образуют синапсы с клетками латерального коленчатого
тела (ЛКТ), в результате чего создается точное повторение сетчатки в ЛКТ, или ее топо-
графическая “карта”. Клетки этого уровня по структуре строения схожи на ганглиозные
клетки, но отличатся также чувствительностью и размерами. В свою очередь аксоны
ЛКТ передают сигналы в первичную (стриарную) зрительную кору, клетки которой ре-
агируют на определенную ориентацию, что приводит к формированию ориентационных
колонок [4]. На этом заканчивается первичная обработка визуальной информации.

Для объяснения дальнейших процессов применима теория Бидермана, согласно ко-
торой любой объект может быть разложен на ряд элементарных составляющих – геоме-
трических модулей, называемых геонами, комбинируя которые можно получить объект
практически любой формы [4]. Исходными данными для формирования геонов могут
служить активные клетки ориентационных колонок первичной зрительной коры. Тогда
для каждого символа можно сформировать множество описывающих его геонов и полу-
чить прототип. А процесс распознавания символа будет сводиться к процессу сравнения
прототипа с набором геонов, полученных с заданного изображения.

Окончательно имеем такие этапы распознавания символа на основе моделирования
механизмов когнитивной психологии: представление изображения на уровне релейных
ганглиозных клеток; представление изображения на уровне ЛКТ; моделирование обра-
ботки изображения клетками зрительной коры; представление изображения на наборе
геонов – узлов (деталей символа); распознавание – сопоставление набора деталей с базой
прототипов.

Список литературы
1. Арлазаров В.Л. Адаптивное распознавание символов [Электронный ресурс]//Режим
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2. Васюра А. С. Моделирование нейросети для решения задачи идентификации

символов [Электронный ресурс]//Науковi працi ВНТУ – 2007 – № 1 – Режим
доступа к статье: www.nbuv.gov.ua/e-journals/VNTU/2007-1/ru/07vasosi_ru.pdf.

3. Ярмошевич Е. И. Функциональная спектральная пространственно-временная
модель формирования изображений объектов зрительной системой человека
[Электронный ресурс]// Вестник ВГУ, серия: системный анализ и информационные
технологии. – 2008. – №1 – стр. 74–78. – Режим доступа к статье: –
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Рибицька О.М.
Нацiональний унiверситет “Львiвська Полiтехнiка”

Рiзновиди iдемпотентних iнтегралiв
Iдемпотентнi, зокрема нечiткi, iнтеграли володiють властивiстю медiани, забезпечу-

ють реалiзацiю стратегiй прийняття рiшень, проводять iнтегральну оцiнку згiдно iнту-
їтивних очiкувань людини. З їх виникненням почався другий етап розвитку математи-
чної статистики, а саме її “м’який” аналог.

Нехай R – поле дiйсних чисел. Позначимо через Rmax множину 𝑆 = R ∪ {𝑂}, що
забезпечена операцiями ⊕ = max i ⊙ = +, де 𝑂 = −∞ i 1 = 0. Така алгебра є найбiльш
вживаним прикладом iдемпотентних пiвкiлець. Для того, щоб визначити iдемпотентний
аналог iнтеграла за мiрою Лебега на прямiй, замiнимо в її виразi традицiйнi суму та
добуток дiйсних чисел операцiями ⊕ i ⊙ з iдемпотентного пiвкiльця Rmax. Тодi

⊕̂

𝑋

𝜙(𝑥)𝑑𝑚𝜙 =

⊕̂

𝑋

Ψ(𝑥)⊙ 𝜙(𝑥)𝑑𝑥 = sup
𝑥∈𝑋

(Ψ(𝑥) + 𝜙(𝑥)), (1)

де 𝜙(𝑥) ∈ 𝐸max – мiра на 𝑋. Зокрема, нечiткий iнтеграл для множини 𝑅 ∪ {𝑂, 1}, де
𝑂 = −∞ i 1 = +∞, яка забезпечена операцiями ⊕ = max та ⊙ = min – це неадекватна
процедура агрегування нечiткої iнформацiї.

Нечiткий iнтеграл Сугено вiд функцiї ℎ : 𝑋 → [0; 1] на множинi 𝐴 ⊆ 𝑋 за мiрою
𝑔 : 𝑋 → [0; 1] визначають як

𝑆 =

 

𝑋

ℎ(𝑥) ∘ 𝑔 = sup min
𝛼∈[0,1]

(𝛼 ∧ 𝐹𝛼)), (2)

де 𝐹 (𝛼) = 𝑔(𝐴 ∩𝐻𝛼), 𝐻𝛼 = {𝑥 | ℎ(𝑥) > 𝛼}, а символ “∧” означає взяття мiнiмуму.
Якщо в (2) ℎ(𝑥) = 𝜇(𝑥) – функцiя належностi деякої нечiткої пiдмножини унiверсаль-

ної множини 𝑋, то 𝐹 (𝛼) – множина 𝛼-рiвня цiєї пiдмножини. Iнший запис iнтеграла (2)
можна одержати за умови, коли функцiя ℎ не зростає на 𝑋. Тодi iнтеграл (2) можна
зобразити у виглядi  

𝑋

ℎ(𝑥) ∘ 𝑔 = max
𝑦∈𝑋

min(𝑔(𝑦), ℎ(𝑦)). (3)

Зауважимо, що вирази (2) i (3) вiдрiзняються для дискретного та неперервного ви-
падкiв.

Найближчим до (3) є iнтеграл Шоке. В останньому область значень функцiї ℎ(𝑥)
не обмежена промiжком [0, 1], а ширшим промiжком [0,+∞). Iнтеграл Шоке в базових
арифметичних операцiях визначають так:

𝐶(ℎ, 𝑔.𝑋) =
∑︁
𝑦∈𝑋

(𝑔(𝑦)− 𝑔(𝑦 − 1))ℎ(𝑦).
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Савенко О.С., Мостовий С.В.
Хмельницький нацiональний унiверситет

Програмна реалiзацiя методу прогнозування стану процесiв в
персональному комп’ютерi

Актуальною проблемою при органiзацiї та використаннi багатозадачностi є виникнен-
ня стану взаємоблокування запущених на виконання процесiв [1,2]. Для вирiшення про-
блеми взаємоблокування процесiв iснує ряд методiв та алгоритмiв. Проте вони мають
недолiки [2], що робить неможливим їх використання у сучасних операцiйних системах
(ОС) для персональних комп’ютерiв (ПК). Тому виникає необхiднiсть у розробцi нових
пiдходiв до вирiшення проблеми взаємоблокування процесiв.

Одним iз пiдходiв до вирiшення проблеми взаємоблокування є передбачення настання
взаємоблокування процесiв, використовуючи компоненти штучного iнтелекту [3]. Для
цього представимо життєвий цикл процесу наступним чином (рис. 1):

Рис. 1. Схема переходу процесу у стан взаємоблокування

До робочого стану вiднесемо такi стани процесу, як стан “створений”, стан “викону-
ваний”, стан “завершений”. До граничного стану вiднесемо такi стани процесу, як стан
“заблокований” та стан “очiкуючий” [4]. Як видно iз рис.1, прогнозування стану про-
цесу включає два етапи: визначення множини процесiв, що можуть потрапити у стан
взаємоблокування; видiлення iз цiєї множини групи процесiв, що потраплять у стан
взаємоблокування.

В данiй роботi за результатами роботи [5] здiйснено програмну реалiзацiю методу про-
гнозування стану процесiв в персональному комп’ютерi, який використовує компоненти
штучного iнтелекту. Також проведено оцiнку складностi та ефективностi розробленого
програмного забезпечення (ПЗ).

Лiтература
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и МОН Украины

Основные термины и их взаимосвязь в логистике
Связи понятий и терминов отражают интегрированный процесс движения потоков

в современном бизнесе. Понятийная и терминологическая интеграция сферы знания
логистики дает основание для научного исследования проблемы интеграции процесса

управления на основе организации движения потоков. Началом такого исследования
является согласование значений терминов логистики. В целях выявления взаимосвя-
зи понятий логистики среди ее терминов целесообразно выделить потоковые, опера-
ционные, структурообразующие, прикладные и функциональные термины. Потоковые
термины (поток, материальный поток, информационный поток, финансовый поток,
поток услуг, поток основной, поток сопутствующий) являются первоначально выделя-
емой группой в связи с тем, что именно они фиксируют специфический объект уп-
равления логистики. Операционные термины (логистическая операция, логистическая
функция, логистический процесс, логистический бизнес-процесс, логистический сервис,
логистический цикл, полный логистический цикл, логистическая технология) фикси-
руют операции и процессы, связанные с потоками. Значения операционных терминов
определяются на основе значений потоковых терминов. Структурообразующие терми-
ны (логистическое звено, логистическая цепь, логистический канал, логистическая сеть,
логистическая система, микрологистическая система, макрологистическая система, ме-
зологистическая система, элемент логистической системы) фиксируют понятия среды
реализации управленческих функций над потоками. Эти термины используют значе-
ния потоковых и операционных терминов. Обобщающие термины (определение логи-
стики, интегрированная логистика, внутрифирменная логистика, корпоративная логи-
стика, логистическая поддержка, логистический подход) фиксируют широкие понятия
логистики, использующие потоковые, операционные и структурообразующие термины.
В состав этой группы терминов целесообразно включить термины управления цепью
поставок, так как эти два направления менеджмента в настоящее время тесно связаны
в научных исследованиях. Прикладные термины (логистический подход, логистиче-
ское окружение, логистическая миссия, логистическая стратегия, логистический микс,
логистические затраты, логистические издержки) широко используются различными
направлениями менеджмента, имеют в логистике специфические значения и опираются
на значения потоковых, операционных и структурообразующих терминов. Для клас-
са основных терминов логистики (потоковых, операционных, структурообразующих и
обобщающих групп) разработана уровневая модель иерархии связи значений терминов,
которая может быть использована для уточнения значений терминов данного класса.
Термины различных логистических функций образуют класс функциональных терми-
нов, в который входят группы функциональных терминов. Около 70% терминов управ-
ления запасами связаны с другими терминами. Около 60% терминов имеют эти связи в
других функциональных группах терминов. Термины управления запасами связаны с
экономическим и финансовым обеспечением логистики, управлением закупками, скла-
дированием и грузопереработкой, логистической поддержкой производства, а также с
дисциплинами “Экономико-математические методы и модели” и “Основы логистики”.
Связи терминов различных классов и групп отражают связь понятий логистики, ко-
торые, в свою очередь, являются отражением интегрированного процесса движения
потоков в современном бизнесе. Понятийная и терминологическая интеграция сферы
знания логистики дает основу научного исследования проблемы интеграции процесса
управления на основе организации движения потоков.

В докладе рассматриваются проблемы построения онтологической базы знаний для
реализации программно-информационного комплекс управления логистическими опе-
рациями.
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г. Донецк

Интеллектуальное управление требованиями к системам
автоматизации

Важнейшей составной частью процесса проектирования систем автоматизации явля-
ется этап определения требований к системе и её составным частям [1]. Учёт исполнения
требований и контроль их исполнения являются трудоёмкими задачами, для успешного
решения которых необходима высокая квалификация проектировщика.

Проблеме управления требованиями к техническим системам посвящены работы та-
ких авторов, как Д. Леффингуелл, К. Вигерс, А. Коберн и др. [2,3,4]. В них раскрыты
такие аспекты работы с требованиями, как извлечение требований, их классификация,
моделирование, контроль изменений и т.д. Однако, применение этих подходов не эффе-
ктивно для проектирования АCУТП в силу необходимости определения материально-
технического обеспечения на начальном этапе разработки, что снижает возможности
использования спиральной модели проектирования и приводит к необходимости при-
нятия решений о требованиях к материально-техническому обеспечению уже на этом
этапе.

В этих условиях актуальной является разработка методики интеллектуального уп-
равления требованиями к АСУТП, которая позволит проектировать модернизируемые
и вновь создаваемые системы управления, обеспечивая поддержку принятия решений
разработчика. Целью разработки данной методики является повышение эффективности
проектирования АСУТП за счёт интеллектуализации процесса управления требовани-
ями.

Для достижения поставленной цели были исследованы существующие методы и мо-
дели управления требованиями при проектировании информационных систем; разра-
ботаны структурная и логико-формальная модели представления требований; разра-
ботан способ интеллектуального управления требованиями; синтезированы алгоритмы
интеллектуального управления требованиями. В результате проведённого исследования
была предложена методика управления требованиями, которая, в отличие от существу-
ющих, позволяет автоматизировать выбор требований к вновь создаваемым проектам;
разработан алгоритм экспресс-оценки стоимости проекта автоматизации, синтезирован
генетический алгоритм выбора оптимальных вариантов исполнения функциональных
требований. Полученные модели и алгоритмы позволили решить задачу поддержки при-
нятия решений о необходимом составе вновь разрабатываемых или модернизируемых
АСУТП и их материально-техническом обеспечении. Апробация разработанной методи-
ки проводилась при разработке АСУТП объектов водоснабжения и водоотведения ОКП
“Лугансквода”.

На основе полученных результатов была разработана интеллектуальная система уп-
равления требованиями для систем автоматизации объектов водоснабжения и водоотве-
дения. Модели и алгоритмы этой системы могут быть использованы при проектирова-
нии АСУТП и в других областях народного хозяйства.
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Структура iнтелектуальної системи управлiння збиральною кампанiєю
Сучасний стан сiльськогосподарського виробництва в Українi потребує пiдвищення

рiвня ефективностi органiзацiї технологiчних процесiв, що вiдноситься також i до про-
цесу збирання врожаю зернових культур. Обов’язковою умовою рацiонально проведе-
ної збиральної кампанiї є своєчасне збирання врожаю, його пiслязбиральна обробка та
транспортування в мiсця зберiгання з мiнiмальними затратами.

Традицiйнi методи органiзацiї збиральної кампанiї [1] та рiзнi логiстичнi пiдходи [2],
що розвиваються, дозволяють частково вирiшити цю проблему, бо не можуть врахо-
вувати змiну в часi технологiчних та погодних умов при збираннi врожаю. Iнформа-
цiйнi системи, якi створюються, в основному мають облiковий характер i не можуть
видавати рiшення по управлiнню збиральною кампанiєю. Ефективне управлiння таким
складним технологiчним процесом як збиральна кампанiя можливо забезпечити шля-
хом використання методiв штучного iнтелекту. На основi цих методiв була розроблена
iнтелектуальна система управлiння збиральною кампанiєю (IСУЗК), метою якої є
пiдтримка прийняття рiшень по плануванню та оперативному управлiнню збирально-
транспортними роботами при найбiльш повному врахуваннi неоднакового впливу умов
експлуатацiї технiчних засобiв i можливостей сучасних товаровиробникiв.

Об’єктом управлiння IСУЗК є технологiчнi пiдроздiли сiльськогосподарського пiд-
приємства, а саме поля з врожаєм зернових культур, пiдроздiли збиральної та транс-
портної технiки, пiдроздiл пiслязбиральної обробки зерна, а також, у випадку залучення
технiки стороннiх органiзацiй, пiдроздiли найманої збиральної та транспортної технiки.

На основi аналiзу функцiональних особливостей проведення збиральної кампанiї та
характеристик об’єкту управлiння була сформована структура IСУЗК. Вона складає-
ться з бази даних, пiдсистеми планування, пiдсистеми облiку та контролю, пiдсистеми
оперативного управлiння – складових частин бази знань системи, та блоку вивода рi-
шень. IСУЗК передбачає особу, що приймає рiшення (ОПР) по органiзацiї збиральної
кампанiї та її матерiально-технiчному забезпеченнi. Функцiонування системи починає-
ться з формування портфелю заказiв, котрий ОПР вводить у пiдсистему планування
як вхiднi данi. Портфель заказiв представляє собою завдання на збирання врожаю з
полiв i мiстить в собi показники стану врожаю на полях i строки його збирання. Форму-
вання рiшень по заданому портфелю заказiв проводиться на основi даних про технiчне
забезпечення збиральної кампанiї.

IСУЗК формує рiшення на двох рiвнях управлiння: верхньому та нижньому. На
верхньому рiвнi визначаються плановi завдання для кожного пiдроздiлу об’єкта управ-
лiння в перiод збиральної кампанiї, а нижнiй рiвень забезпечує виконання цих завдань
шляхом складання планiв та графiкiв роботи для кожного пiдроздiлу та кожного технi-
чного засобу. При розробцi моделей i алгоритмiв IСУЗК застосовувалися методи iнтеле-
ктуального планування, iмiтацiйного моделювання, еволюцiйного моделювання, теорiї
штучних нейронних мереж i теорiї масового обслуговування.

Запропонована структура IСУЗК дозволяє формувати рiшення з рацiональної орга-
нiзацiї збиральної кампанiї в рiзних технологiчних i погодних умовах пiдприємства.

Лiтература
1. Капланович М.С. Справочник по сельскохозяйственным транспортным работам. –

М.: Росагропромиздат, 1988. – 366 с.
2. Перебийнiс О.В., Перебийнiс О.В. Розвиток автомобiлебудування та перспективи

транспортної логiстики в АПК// Ринок послуг комплексних транспортних систем
та прикладнi проблеми логiстики. – К., 2004. – С.154–158.
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Классификация и фильтрация нежелательных email сообщений с
помощью нейросетевых алгоритмов

Целью данной работы является разработка общего эффективного алгоритма филь-
трации нежелательных (“спам”) писем.

На сегодняшний день множество компаний несут убытки оттого, что сотрудники еже-
дневно тратят свое время на распознавание и удаление нежелательных писем в своих
корпоративных ящиках.

В данной работе проведен анализ существующих популярных почтовых систем, в той
или иной мере успешно фильтрующих нежелательные сообщения, а также реализованы
и проанализированы алгоритмы фильтрации сообщений.

В первой части работы анализа методов выбран наиболее оптимальный алгоритм
фильтрации. Во второй части описан анализ существующих систем, реализация метода
фильтрации и полученные результаты.

В работе рассмотрен алгоритм фильтрации с помощью нейросети, состоящей из одно-
слойного персептрона; алгоритм, основанный на методе опорных векторов, который
используется в задачах анализа и классификации.

В первом случае на тестовых данных получен положительный результат.
Разработка нейросети на основе взвешивания слов, встречающихся в письме.
Кратко можно описать суть алгоритма так:
• В созданном интерфейсе пользователь помечает соответствующее письмо как спам
• Программа обрабатывает содержимое текстового письма, и считает сколько раз

встречается то или иное слово.
• Затем с помощью нейросети идет “взвешивание” слова. Слова с большим весом

можно ассоциировать со “спамом” с большей вероятностью.
Фильтрация дала 90 % распознавания нежелательных сообщений и 0% классифика-

ции желаемых сообщений как “спам”, что само по себе оправдывает алгоритм.
Очень строгие фильтры спама производят огромное число ложных положительных

идентификаций, что увеличивает их фильтрацию близко к ста процентам. Даже при
высокой эффективности данных фильтров в обнаружении спама они приводят к потере
важных электронных писем.

Cравнение наших результатов с результатами промышленных фильтров показывает,
что наш метод очень полезен и весьма эффективен в фильтрации спам сообщений.

Список литературы
1. Монахова Е. “Нейрохирурги” с Ордынки / Е.Монахова // PC Week/RE. 1995. – №9.
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3. Bernard Widrow, Michael A. Lehr. Artificial Neural Networks: Concepts and Theory /

IEEE Computer Society Press. 1992.
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Страховые портфели
В настоящее время большинство предприятий и организаций не уделяют должного

внимания проблемам страхования, поскольку не осознают, что рисками можно управ-
лять, а подверженность риску снижать. Предполагается, что именно страховая ком-
пания должна формировать программы страхования для предприятий, разрабатывать
договоры, определять сумму убытка при наступлении страхового случая и порядок ее
выплаты, разрабатывать превентивные мероприятия, оценивать застрахованное имуще-
ство, определять уровень риска без участия страхователя. Но при условии отсутствия
системы управления риском страхового портфеля, предприятие страхователь может
получить убыток или недополучить выгоду вследствие реализации рисков страхового
портфеля.

Задача оптимального страхового портфеля заключается в достижении эффективной
системы страховой защиты, организованной в надежных страховых и перестраховочных
компаниях по оптимальному набору рисков с использованием приемлемых тарифов, обе-
спечивающей независимость финансового результата компании от рисков, подлежащих
страхованию.

Основной задачей математических разработок в области страховых портфелей являе-
тся оценка оптимальных страховых ставок и их погрешностей при различных ситуациях.
Например, разработаны следующие модели:

– асимптотические оценки страховых премий, основанные на нормальной аппрокси-
мации распределения итогового страхового фонда (произвольное распределение
объёма страхового портфеля с известными двумя первыми моментами при усло-
вии, что случайная величина итогового страхового фонда асимптотически нор-
мальна);

– асимптотические оценки страховых премий, основанные на уточнённой нормаль-
ной аппроксимации распределения итогового страхового фонда (уточнение пре-
дыдущей модели достигается в предположении, что объём страхового портфеля
является либо вырожденной, либо случайной пуассоновской величиной);

– гарантированные (верхние) оценки тарифов в статической модели страхования.
Существует ряд проблем при формировании страхового портфеля:
– отсутствие профессиональных специалистов в области страхования и управления

рисками;
– отсутствие налаженных бизнес-процессов в компании, обеспечивающих выявле-

ние рисков, разработку и внедрение мероприятий по их снижению, заключение,
исполнение и бюджетирование договоров страхования;

– сложности реализации существующих математических методов под прикладные
потребности предприятий;

– отсутствие культуры страхования на предприятии, непонимание сотрудниками и
руководителями необходимости в страховании.

Список литературы
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Использование математических методов для управления
инвестиционным портфелем с учетом различных экономических
ситуаций

Портфельное инвестирование позволяет планировать, оценивать, контролировать ко-
нечные результаты всей инвестиционной деятельности в различных секторах фондового
рынка. Как правило, портфель представляет собой определенный набор из корпоратив-
ных акций, облигаций с различной степенью обеспечения и риска, а также бумаг с фи-
ксированным доходом, гарантированным государством, то есть с минимальным риском
потерь по основной сумме и текущим поступлениям.

Основная задача портфельного инвестирования – улучшить условия инвестирования,
придав совокупности ценных бумаг такие инвестиционные характеристики, которые не-
достижимы с позиции отдельно взятой ценной бумаги, и возможны только при их ком-
бинации.

Целью работы является исследование и анализ двух подходов к управлению фон-
довым портфелем при разных экономических условиях и сравнение полученных ре-
зультатов. Первый подход – использование классических вероятностных методов, был
разработана в середине 60-х годов У.Шарпом и Дж.Линтерном. Второй – основанный
на применении теории нечетких множеств.

В результате исследования статистических данных, взятых с Нью-Йоркской фондо-
вой биржи за 2007–2009 года, построены оптимальные портфели на примере 5-и компо-
нент. Для оптимизация портфеля применялись указанные подходы в условиях стабиль-
ной экономики и в условия экономического кризиса. Проведен сравнительный анализ
результатов, выведен оптимальный метод.

В целом модели инвестиционного портфеля являются открытыми системами и соо-
тветственно могут дополняться и корректироваться при изменениях условий на финан-
совом рынке. Модель инвестиционного портфеля позволяет получить аналитический
материал, необходимый для принятия оптимального решения в процессе инвестицион-
ной деятельности. Получение математической оценки состояния портфеля на разных
этапах инвестирования при учете влияния различных факторов делает возможным не-
прерывно управлять структурой портфеля на каждом этапе принятия решения, т.е. по
сути, управлять рисками.

Список литературы
1. Шведов А.С. Теория эффективных портфелей ценных бумаг.: Учебное пособие. М:
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Повнота даних при створеннi автоматизованих скорингових систем
Зростання конкуренцiї у фiнансовiй сферi змушує банки та iншi фiнансовi органiзацiї

приймати кредитнi рiшення якомога скорiше, зменшуючи при цьому кiлькiсть проблем-
них клiєнтiв. Iснує два основнi методи оцiнки ризику кредитування, якi можуть засто-
совуватись як окремо, так i одночасно : висновки кредитних експертiв i автоматизованi
скоринговi системи (скоринг).

Скоринг являє собою математичну (статичну) модель, за допомогою якої, на основi
кредитної iсторiї “колишнiх” клiєнтiв, банк визначає ймовiрнiсть того, що потенцiйний
позичальник поверне кредит вчасно. При цьому данi для аналiзу можуть бути взятi з ан-
кети, заповненої клiєнтом, iнформацiї з кредитного бюро або iнформацiї щодо платежiв
(якщо позичальник вже є клiєнтом банку). Складнiсть полягає у виборi тих характе-
ристик, якi слiд включити у результуючу модель i якi ваговi коефiцiєнти потрiбно їм
присвоїти.

При побудовi скорингових моделей велику роль вiдiграє база данних, на якiй розро-
бляється скоринг (статистична вибiрка) – чим краще вона вiдображає всiх людей(всю
популяцiю), що звертаються за кредитом, тим краще наша модель роздiлятиме клiєнтiв
на “хороших” i “поганих”. Але вибiрка для побудови може бути сформована лише з тих
клiєнтiв, яким ми видали кредит. Тобто тi клiєнти яким було вiдмовлено у кредитуваннi
(rejected) не враховуються при побудовi скорингових карт, а отже, ми не можемо змо-
делювати реальну картину всiх хто бажає взяти кредит. В загальному випадку rejected
поводять себе гiрше нiж прийнятi клiєнти, але так само як серед прийнятих є “поганi”
клiєнти, так i серед rejected є “хорошi” клiєнти, яким ми вiдмовили. У 60-х роках ця про-
блема була найбiльшою головоломкою у розробцi скорингових карт, але й зараз дуже
незначна кiлькiсть банкiв знайшла шляхи до її подолання, i дослiдження цiєї проблеми
є одним з найактуальнiших напрямкiв дiяльностi банкiв у цiй сферi.

Для подолання цiєї проблеми iснує декiлька методик врахування у вибiрцi тих клi-
єнтiв, яким було вiдмовлено. Найбiльш поширеними з них є: Random supplementation,
Augmentation (reweighting), Extrapolation.

Random supplementation. Для того аби мати правдиву вибiрку, банки видають кредит
частинi тих клiєнтiв, яким ранiше вони б вiдмовили. А потiм на цiй вибiрцi будують
скоринг. Недолiком є можливi великi втрати, перевагою - правдива вибiрка.

Augmentation (reweighting). Кожному прийнятому клiєнту присвоюється ваговий кое-
фiцiєнт i потiм будується скоринг на цiй вибiрцi, враховуючи ваговi коефiцiєнти. Споча-
тку будується скоринг на основi прийнятих клiєнтiв, потiм вiдмовленим клiєнтам при-
своюються бали i всi клiєнти розбиваються на групи по балам.

Extrapolation. Безпосередньо при побудовi скорингу використовуються i прийнятi за-
явки i вiдхиленi, з гiпотезами щодо їхнього розподiлу, використовуючи при цьому за-
здалегiдь задане(бажане нами) вiдношення прийнятих до вiдхилених заявок.

Лiтература
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Метод выявления закономерностей в базе данных диагностической
информации IP-сети

Актуальные методы диагностирования IP-сети включают в себя многоадресную и
одноадресную томографию [0], выявления неисправностей сети на основе вероятностных
рассуждений [0], применение экспертных систем и нейросетевые решения [0]. По мнению
авторов, перспективным направлением является использование методов Data Mining
для выявления закономерностей в работе программных и аппаратных компонентов IP-
сети. Основной идеей Data Mining является поиск знаний в больших объемах исходных
данных. В нашем случае аналогом такого набора может выступить база данных диа-
гностической информации (БДДИ), которая содержит в определенном виде описание
состояния IP-сети на протяжении некоторого временного интервала.

Предлагается формировать БДДИ в соответствии со следующей моделью:

𝑀 =
⟨
𝐴

{︁
𝐵𝑖

{︀
𝐷𝑖𝑗𝑖 , {𝑒𝑖𝑗𝑖𝑘𝑖𝑗𝑖

}
𝐾𝑖𝑗𝑖
𝑘𝑖𝑗𝑖

}︀𝐽𝑖

𝑗𝑖=1

}︁𝐼

𝑖=1
, 𝑇,Ψ

⟩
,

где 𝐴 – множество источников диагностической информации (ИДИ), |𝐴| = 𝐼; 𝐵𝑖 – мно-
жества диагностических параметров ИДИ 𝑎𝑖, |𝐵𝑖| = 𝐽𝑖; 𝐷𝑖𝑗𝑖 – множество интервалов,
на которые разбита область значений параметра 𝑏𝑖𝑗𝑖 , |𝐷𝑖𝑗𝑖 | = 𝐾𝑖𝑗𝑖 ; 𝑒𝑖𝑗𝑖𝑘𝑖𝑗𝑖

– событие,
состоящее в принятии параметром 𝑏𝑖𝑗𝑖 значения из множества 𝐷𝑖𝑗𝑖𝑘𝑖𝑗𝑖

; 𝑇 – моменты
времени генерации событий 𝑒𝑖𝑗𝑖𝑘𝑖𝑗𝑖

(опрос ИДИ и получение значений диагностических
параметров); Ψ – упорядоченный набор записей вида 𝜓𝑝 = (𝐸𝑝, 𝑝); 𝐸𝑝 – совокупность
событий, сгенерированных в момент времени 𝑝 ∈ 𝑇 .

Для выявления закономерностей между значениями диагностических параметров в
БДДИ предложен метод, основанный на поиске замкнутых частых наборов в БДДИ.
Найденные замкнутые частые наборы дают возможность сформировать ассоциативные
правила, которые отображают зависимости между состояниями некоторой службы и
значениями определенных диагностических параметров.

Предложенный метод может быть использован в процессе выявления причин неи-
справного состояния службы IP-сети, позволяет уменьшить общее время локализации
неисправности и таким образом повысить доступность отдельной службы и всей IP-сети
в целом.
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Сопин М.О., Житарюк С.И.
Буковинский университет, г. Черновцы

Индуцированные шумом неравновесные фазовые переходы в
финансовой математике

В работе решается задача о банковских сбережениях в условиях флуктуирующего
рынка с учетом неуверенной политики, проводимой банком. В качестве модели взято
хорошо известное экологам уравнение Ферхюльста-Пирла [1]: 𝑥′ = 𝜆𝑥−𝛽𝑥2, где 𝑥 – вели-
чина денежного вклада на данный момент времени, а штрихом обозначена производная
по времени. Коэффициент 𝜆 обеспечивает положительную связь в системе (процесс ро-
ста денежного вклада), а коэффициент 𝛽 отвечает за отрицательную связь (поиск цели,
ограничение величины вклада). Коэффициенты системы зависят от времени случайным
образом и трактуются, соответственно, как флуктуации рынка и как степень неуверен-
ности банка в процессе принятия решений. В приближении белого шума нами решалось
уравнение Фоккера-Планка [2] для плотности вероятности ожидаемого значения вклада.
Изучена динамика индуцированных шумом переходов. В работе введен коэффициент
потерь вкладчика и, в частности, показана невозможность (в вероятностном смысле)
полного обесценивания денежных вкладов в случае неуверенной политики банка при
фиксированном (среднем) росте процента (рис. 1,2).

Рис. 1. Зависимость величины денежного
вклада от параметра 𝜆 для

различных интенсивностей шума:
𝐷𝜆 = 0.001 (а), 𝐷𝜆 = 0.2 (b),
𝐷𝜆 = 0.5 (c), 𝐷𝜆 = 0.75 (d).

Рис. 2. Зависимость величины денежного
вклада от параметра 𝜆 для

различных интенсивностей шума:
𝐷𝛽 = 0.001 (a), 𝐷𝛽 = 0.2 (b),
𝐷𝛽 = 0.5 (c), 𝐷𝛽 = 0.75 (d).

В данной работе предложен альтернативный подход к анализу классической задачи
(см. напр., [3]) финансовой математики. Этот подход опирается на представления теории
самоорганизации, широко применяемые в современной экономике в последнее время [4].
Рассматриваемая модель является предельно простой, но при желании может быть и
усложнена.

Список литературы
1. Хорстхемке В., Лефевр Р. Индуцированные шумом переходы. – М.: Мир, 1987. –

400с.
2. Risken H. The Fokker-Planck Equation. – Berlin-Heidelberg: Springer-Verlag, 1989. –

472p.
3. Бочаров П.П., Касимов Ю.Ф. Финансовая математика. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. –

576с.
4. Чернавский Д.С., Старков Н.И., Щербаков А.В. О проблемах физической

экономики. // УФН. – 2002. – Т.172. – №9. – С.1045–1066.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 391

Столбунов В.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Исследование методов автоматической классификации для анализа
деятельности торгового предприятия

Задача автоматической классификации сходна с задачей классификации и является
её логическим продолжением. Её отличие в том, что классы изучаемого набора дан-
ных заранее не предопределены. Синонимами термина “автоматическая классифика-
ция” являются “кластеризация”, “обучение без учителя” и “таксономия”. Кластеризация
предназначена для разбиения совокупности объектов на однородные группы (кластеры
или классы). Если данные выборки представить как точки в признаковом пространстве,
то задача кластеризации сводится к определению “сгущений точек”. Цель кластеризации
– поиск существующих структур.

Список прикладных областей, где применяется кластеризация, широк: сегментация
изображений, маркетинг, борьба с мошенничеством, прогнозирование, типологический
анализ, анализ текстов и многие другие. Кластерный анализ находит применение в са-
мых разнообразных научных направлениях: медицина, биология, география, история,
филология, археология. На современном этапе кластеризация часто выступает первым
шагом при анализе данных. После выделения схожих групп применяются другие мето-
ды, для каждой группы строится отдельная модель.

При анализе и прогнозировании экономических явлений исследователь довольно ча-
сто сталкивается с многомерностью их описания. Это происходит при решении задач
сегментирования рынка, прогнозирования конъюнктуры рынка отдельных товаров, изу-
чения поведения потребителей, анализа продаж и товарных запасов торгового предпри-
ятия и многих других проблем. Кластерный анализ является одним из наиболее дей-
ственных количественных инструментов такого рода исследований. Он позволяет прои-
зводить разбиение объектов не по одному параметру, а по целому набору признаков.
Кроме того, кластерный анализ в отличие от большинства математико-статистических
методов не накладывает никаких ограничений на вид рассматриваемых объектов, и по-
зволяет рассматривать множество исходных данных практически произвольной приро-
ды. Это имеет большое значение, например, для прогнозирования конъюнктуры, когда
показатели имеют разнообразный вид, затрудняющий применение традиционных эко-
нометрических подходов.

В работе рассмотрены нечёткие методы кластеризации (алгоритм нечёткой самоор-
ганизации c-means и его обобщение в виде алгоритма Густафсона-Кесселя), которые в
отличие от чётких методов (например, нейронные сети Кохонена), позволяют одному и
тому же объекту принадлежать одновременно нескольким кластерам, но с различной
степенью. Нечёткая кластеризация во многих ситуациях более “естественна”, чем чёткая,
например, для объектов, расположенных на границе кластеров.
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Разработка методики прогнозирования с учетом сезонной
цикличности в маркетинговом исследовании

Большинство экономических процессов обладают сезонной цикличностью: для от-
дельных показателей существует некоторый эффект в динамике, который повторяется
через вполне определенный срок в зависимости от сезона либо других факторов. Этот
эффект называют сезонностью. Сезонные воздействия обычно стабильны с учетом ра-
спределения во времени, их направления и величины. Сезонный компонент временно-
го ряда включает в себя три основных типа воздействия, обусловленных сезонностью
активности: сезонные влияния; влияние операционного дня; влияние дат праздников,
передвигающихся по календарю в том или ином году.

Особенно актуальными исследования сезонных колебаний являются для предприя-
тий, продающих сезонные товары. Именно поэтому в число задач маркетинговых ис-
следований входят долгосрочное и краткосрочное прогнозирование. Сезонная вариация
некоторых экономических рядов может превышать их общую вариацию. Прогнозы, ко-
торые не учитывают сезонную цикличность, могут быть неудовлетворительными.

Методики простого и в то же время адекватного прогнозирования на сегодняшний
день освещены в научных материалах в небольшом количестве. Одни просты до такой
степени, что моделируют ситуацию крайне далекую от реальной. А другие настолько
сложны, что период их применения и сбора необходимой информации значительно пре-
вышает установленные сроки. Актуально и необходимо создание методики, которая бы
была компромиссом между сложностью и адекватностью.

Независимо от методов решения поставленной задачи, прогнозирование предлагается
проводить по следующей схеме.

На первом этапе необходимо определить интервалы и горизонт прогнозирования. Не-
обходимо сформировать временной ряд, длина которого позволяла бы делать прогноз.
Но при этом следует помнить, что информация о сезонности, имевшей место много лет
назад, может оказаться малозначимой для текущего периода времени, особенно если
при этом вносились изменения в концепцию, определения и методологию.

На втором этапе в соответствии с временными и денежными ресурсами осуществля-
ется выбор метода и ПО для реализации прогноза.

Третий этап представляет собой сбор данных и их анализ (тест на сезонность, опреде-
ление количества и значений возможных всплесков). Необходимо определить влияние
той или иной регрессии. Если влияния не приемлемы для ряда - не надо применять
регрессоры для этих влияний. Ряд, где слишком много всплесков (больше 10%), может
создать проблемы с расчетами. Возможно проведение корректировки всплесков.

На четвертом этапе осуществляется непосредственно прогнозирование в соответствии
с выбранным методом.

Последний этап – проверка полученного прогноза на обоснованность и сравнение
эффективности. При необходимости осуществляется повторный анализ входных данных
и возврат к четвертому этапу.

Предложенная методика позволяет сочетать использование различных методов (та-
ких как X11, X11-ARIMA, X12-ARIMA, STL и др.) и может быть реализована в любом
удобном для разработчика программном средстве.
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Тимощук О.Л., Солодовнiк Ю.С.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Аналiз моделей планування дефiциту в задачах керування запасами
Побудова ефективної системи управлiння пiдприємством – одна з прiоритетних задач

розвитку компанiї. Невiд’ємною частиною управлiння ресурсами пiдприємства (MRP/
ERP-систем) являється модуль логiстики, в основу якого мають бути закладенi матема-
тичнi моделi, з допомогою яких можна описати майже всi областi логiстичної дiяльностi.

Основнi класичнi моделi визначення оптимального розмiру заказу (формула Уiлсона)
не допускають виникнення дефiциту товарно-матерiального ресурсу, тобто на початку
в iдеальних умовах формування i витрат запасу передбачається безумовне задоволе-
ння попиту. Втрати внаслiдок дефiцитної ситуацiї в iдеальних умовах не порiвняннi
з витратами на зберiгання запасiв, що часто зустрiчається в закупiвельнiй логiстицi
виробничих структур. Крiм того, на багатьох видах виробництва, застої виробництва
виключенi за технологiчними вимогами не залежно вiд причин їх виникнення, в тому
числi iз-за дефiциту матерiально-технiчних ресурсiв.

В певних умовах виробництва значних втрат в умовах дефiцитної ситуацiї можна
уникнути бiльш ефективними способами – використовуючи математичнi моделi плану-
вання дефiциту. В роботi наводяться аналiз та порiвняння окремих моделей управлiння
та планування дефiциту.

До першого виду моделей належать моделi оптимального розмiру запасу. Така мето-
дика визначення оптимального розмiру заказу в умовах дефiцитної ситуацiї є iдеологi-
чним продовженням формули Уiтсона, але в нiй врахованi додатковi затрати, зв’язанi
з дефiцитом чи з лiквiдацiєю дефiцитної ситуацiї. Вiдмiнною особливiстю даної моделi
з математичної точки зору, являється необхiднiсть визначення двох невiдомих параме-
трiв: розмiр заказу i максимального рiвня наявного запасу, або максимально допусти-
мого рiвня дефiциту. Затрати на формування запасу i його зберiгання визначаються
аналогiчно з класичною моделлю EOQ. Втрати вiд дефiциту матерiального ресурсу об-
числюються як додатковi затрати вiд допущення середнього дефiциту на протязi часу
дефiцитної ситуацiї. Всi параметри моделi управлiння запасами в умовах, що допускає
дефiцит, можуть бути зведенi до класичної моделi EOQ з врахуванням вiдповiдних по-
правочних коефiцiєнтiв.

Бiльш складнi, з математичної точки зору, ситуацiї зi запланованим дефiцитом пе-
редбачають можливiсть нехтування вимог споживачiв, тобто пред’явлений попит не
враховується, i планування дефiциту в умовах, коли втрати вiд дефiциту не залежать
вiд часу. Такi господарськi ситуацiї в бiльшiй степенi вiдповiдають практицi роздрiбної
торгiвлi, але їх моделi не завжди мають строгий математичний розв’язок.

При великiй кiлькостi операцiй, коли працюють закони статистики застосовуємо ме-
тод, який полягає у визначеннi оптимальної ймовiрностi збиткiв внаслiдок дефiциту
запасiв, тобто ймовiрнiсть, при якiй сума збиткiв вiд простою й витрат на зберiгання
страхового запасу мiнiмальна. Практика показує, що припущення про нормальний роз-
подiл випадкових величин (потреби в запасах, часi виконання замовлення) дає найкращi
результати при моделюваннi керування запасами.
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Тимощук О.Л., Столяров А.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Подход к моделированию аспектов человеческого поведения с
помощью когнитивных социальных агентов

В настоящее время область науки, занимающаяся исследованиями и созданием аген-
тов, довольно молода и разрозненна. Можно выделить несколько условных направлений
развития, таких как распределённое решение задач (мультиагентные системы), постро-
ение эмерджентного интеллекта, интеграция разрозненных методов искусственного ин-
теллекта (ИИ) в единой сущности, моделирование сложных систем различной природы.

В данной работе рассматривается подход к моделированию поведения человека. При
этом, понимая всю сложность задачи, было решено несколько ограничить направления
исследований и сосредоточиться на создании фундамента для дальнейшего развития
модели.

Основной задачей работы является создание базовой инфраструктуры (framework)
когнитивного социального агента, позволяющей моделировать процессы эмоциональных
реакций, запоминания, научения и проактивной деятельности человека.

Будем называть когнитивным социальным агентом (КСА) единую сущность (в дан-
ном случае компьютерную модель), которая, помещённая во внешнюю среду, способна
взаимодействовать с ней, совершая действия, направленные на достижение определён-
ных целей, проявляя при этом свойства реактивности, проактивности и социальности.

В качестве теоретической базы для разработки модели взяты подходы когнитив-
ной психологии, которые, в отличие от бихевиоризма, рассматривают не только пары
стимул-реакция, но и внутренние процессы, протекающие в человеческом разуме. Тео-
ретическим подспорьем для моделирования эмоций и их связи с другими когнитивными
процессами служит теория дифференциальных эмоций, развитая К. Изардом.

Основу модели составляют так называемые гибридные сети, которые частично обла-
дают свойствами семантических сетей, а частично нейронных сетей. Такого рода сети
позволяют оперировать образами внешнего мира подобно семантическим сетям и в то
же время обладают возможностями распространения активации, свойственными нейро-
сетям.

Внутреннее представление мира агентом базируется на паттернах. Паттерн представ-
ляет собой развитие идеи фрейма Марвина Мински, и состоит из связанных между
собой константных образов и инвариантов образов (образов-заполнителей, которые за-
меняются реальными образами). Когда все инварианты образов некоторого паттерна
замещаются конкретными образами, создаётся так называемая реализация паттерна.

Абстрактно последовательность обработки информации и деятельности КСА можно
представить в виде серии преобразований: 1) 𝑆 → 𝑃 (из множества состояний внешней
среды в множество восприятия), 2) 𝑃 → 𝐼 (из множества восприятия в множество
внутренних состояний), 3) 𝐼 → 𝐴 (из множества внутренних состояний в множество
действий).

Преобразование 1) относится к преобразованию данных от органов чувств во вну-
тренние образы и не рассматривается в данной работе. Вместо этого цикл обработки
информации начинается с преобразования 2), на вход которому подаётся репрезента-
ция текущего состояния окружающей среды в виде сети образов. После завершения
обработки входящей репрезентации у КСА активируются нужные образы, паттерны и
реализации паттернов, включая изменение эмоционального состояния. Эти активиро-
ванные части сети являются входными данными для этапа 3), на котором происходит
обработка активированной информации и выбор действий.
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Тiтова В.Ю.
Хмельницький нацiональний унiверситет

Органiзацiя взаємодiї зовнiшнiх та внутрiшнiх баз даних
iнтелектуальної системи пiдтримки прийняття рiшень для
оперативно-чергових служб

Оперативний черговий (ОЧ) оперативно-чергової служби (ОЧС) управлiння Мiнi-
стерства внутрiшнiх справ (УМВС) за своїми функцiональними обов’язками є особою,
що приймає рiшення по охоронi суспiльного порядку i боротьбi зi злочиннiстю. Його
робота полягає в прийняттi сигналiв про виникнення ситуацiї, попереднiй оцiнцi ситу-
ацiї, визначеннi сценарiю своєї подальшої поведiнки та, при необхiдностi, оповiщеннi
оперативного та керiвного складу УМВС.

На сьогоднiшнiй день прийняття рiшень оперативними черговими, в основному, базу-
ється на їх досвiдi та iнтуїцiї. Тому виникла необхiднiсть забезпечення ОЧ iнтелектуаль-
ної пiдтримки прийняття рiшень за рахунок створення системи пiдтримки прийняття
рiшень для оперативно-чергових служб (СППР ОЧС), яка б надавала йому допомогу
при вирiшеннi усiх поставлених перед ним задач.

Пiсля надходження первинної iнформацiї про виникнення ситуацiї, ОЧ має допов-
нити її необхiдними для подальшої роботи даними. Для цього вiн повинен опрацювати
iнформацiю, накопичену в УМВС за вiдомими типами ситуацiй, можливими рiшеннями
ситуацiй, наслiдками впровадження цих рiшень, мiсцезнаходженням патрулiв та стацiо-
нарних постiв, особами, речами, автотранспортом, паспортами, тощо, та iнформацiю з
iнших державних органiв: телефонної служби, адресної служби i т.д.

На основi вищевказаного можна зробити висновок, що СППР ОЧС буде мати два
рiзних типа джерел даних: зовнiшнi (адреса мiсця проживання, номер телефону i т.д.)
та внутрiшнi (мiсцезнаходження патрулiв, класифiкацiя можливих ситуацiї, можливi
рiшення ситуацiї i т.д.).

Органiзацiю взаємодiї мiж зовнiшнiми та внутрiшнiми джерелами даних СППР ОЧС
наведено на рис. 1.

Рис. 1. Логiчна органiзацiя взаємодiї зовнiшнiх та внутрiшнiх баз даних СППР ОЧС

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 396

Ткаченко I.В.
НТУУ “КПI”

Безробiття як фактор економiчної кризи
У сучасних умовах економiчної ситуацiї у всьому свiтi криза набуває дедалi бiльше

обертiв i Україна не є винятком. Доцiльно проаналiзувати ряд чинникiв, що впливають
на динамiку змiни економiчних складових. Однiєю важливою та невiд’ємною складовою
кризи є фактор безробiття. Отже, в умовах загострення фiнансової свiтової кризи ви-
никає питання дослiдити вплив факторiв глобалiзацiї на рiвень безробiття та визначити
їх характер взаємозв’язку.

На пiдставi даних Держкомстату України, наведених у таблицi 1 було проведено
кореляцiйно-регресiйний аналiз основних економiчних показникiв за перiод з 2004 по
2008 рр. та побудована економетрична модель, факторами якої є безробiття (𝑦), iнфляцiя
(𝑥1), зовнiшня мiграцiя (𝑥2) та середньомiсячна заробiтна плата (𝑥3).

Табл. 1. Динамiка змiни показникiв рiвня безробiття, рiвня iнфляцiї, зовнiшньої
мiграцiї та середньомiсячної заробiтної плати в Українi за перiод

2005–2008 рр. [1]

Перiод 𝑦 𝑥1 𝑥2 𝑥3

2005 1549,7 113,5 2719 764,28
2006 1418,4 109,1 6484 1004,06
2007 1385 112,8 9537 1288
2008 1353,6 125,2 9865 1773
Sum 5706,7 460,6 28605 4829,34

Average 1426,675 115,15 7151,25 1207,335

Розроблено економетричну модель, яка має вигляд:

𝑌 * = −4, 22 + 1, 3𝑥1 − 0, 57𝑥2 − 2, 44𝑥3.

Результати дослiдження показали, що коефiцiєнти регресiї (𝑎1 = 1, 3; 𝑎2 = 0, 57;
𝑎3 = 2, 44) у даному випадку є показниками впливу питомої ваги незалежних змiнних
(чинникiв) на фактор безробiття, в припущеннi, що iншi фактори не враховуються.
Тобто їх оцiнка показує на скiльки вiдсоткiв в середньому змiниться рiвень безробiття,
якщо значення пояснювальних змiнних змiниться на 1%. З моделi видно, що найбiльший
вплив на характер безробiття має такий чинник, як середньомiсячна заробiтна плата, що
можна пояснити тим, що у 1958 роцi новозеландський економiст А.Фiлiпс опублiкував
статтю про взаємозв’язок заробiтної платнi та рiвнем безробiття, в якiй було показано,
що при зростаннi заробiтної платнi рiвень безробiття залишався малим i навпаки при
зростаннi рiвня безробiття темпи росту заробiтної платнi знижувалися.

Лiтература
1. www.ukrstat.gov.ua
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Ткаченко С.В.
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Метод прогнозирования с показателем определенности
Индуктивные методы прогнозирования (такие как нечеткий метод группового учета

аргументов (НМГУА) или нейронные сети (НС)) не приспособлены для обучения на
больших выборках. Как правило для построения модели НМГУА берутся последние 𝑁
точек имеющихся фактических данных, где 𝑁 – экспериментально установленный ра-
змер окна, дающий в результате аппроксимации наиболее адекватную для прогнозиро-
вания модель. В случае превышения 𝑁 , структура получаемых моделей резко усложня-
ется и ошибка прогноза также быстро возрастает. Таким образом упомянутые методы
не способны использовать для обучения всю предысторию временного ряда, и большая
часть накопленных знаний не используется. Та же проблема существует и с нейронными
сетями, в которых с определенного момента предыдущие знания начинают вытесняться
новыми поступающими фактами (эффект забывания).

Метод прогнозирования с показателем определенности (МППО) предлагает способ
снять перечисленные ограничения и использовать предысторию для улучшения прогно-
зирующих характеристик базового метода (НМГУА, НС и т.д.), а также дополнительно
предоставляет качественную априорную оценку рассчитанному прогнозу. В основу ме-
тода положено 3 принципа: скользящего окна, образной памяти, суперпозиции.

Принцип скользящего окна позволяет базовому методу обучаться на выборках опти-
мальной для него длины. За 𝑇 −𝑊 итераций (где 𝑇 – длина обучающей выборки; 𝑊
– размер окна, 𝑇 > 𝑊 ) обрабатывается вся выборка. В результате получается неко-
торое множество 𝑁 построенных с помощью базового метода интервальных моделей,
причем 0 < 𝑁 6 𝑇 −𝑊 . Полученные модели можно рассматривать как шаблоны пове-
дения временного ряда на отдельных его участках (образы). При прогнозировании де-
лается попытка найти в памяти аналогии с поведением временного ряда на последнем
временным отрезке (окне), непосредственно предшествующем прогнозируемой точке.
Полученное множество моделей, способных аппроксимировать последнее окно в рамках
заданной погрешности, составляют множество альтернатив 𝐴. Прогнозное значение рас-
считывается как взвешенная линейная комбинация прогнозов по моделям из множества
𝐴.

МППО был применен в задаче построения формальной модели торговой стратегии
на рынке FOREX. Расчеты эффективности полученной модели показали значительное
преимущество МППО по сравнению с базовым методом НМГУА, который проигрывает
по средней ошибке прогноза и не дает качественных оценок сделанного прогноза.

Список литературы
1. Ткаченко С.В. Метод прогнозирования с показателем определенности //Системные

исследования и прогрессивные технологии. – 2007. – № 2. – С. 131–141.
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аргументов и его применение в задачах прогнозирования макроэкономических
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3. Лукашин Ю.П. Адаптивные методы краткосрочного прогнозирования временных
рядов. – Москва: Финансы и статистика, 2003. – 416 с.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 398

Торовець Т.А.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Оцiнювання часової структури станiв позичальникiв банку
В умовах зростання свiтової фiнансової кризи актуальним стає питання точної оцiнки

необхiдного розмiру резервiв банку кожного звiтного перiоду.
Iснуючi розробки висвiтлюють питання кредитної мiграцiї позичальникiв iпотеки [2].

Проте аналогiчний матапарат може бути застосований для будь-яких споживацьких
кредитiв. Це дозволить розробити програмне забезпечення для оцiнки об’ємiв необхi-
дних резервiв.

Рiвень заборгованостi конкретного позичальника фiксується щомiсяця. Вiдповiдно
до кiлькостi днiв прострочених виплат, позичальник може перебувати в одному з се-
ми станiв: “0”, “1–30”, “31–60”, “61–90”, “91–120”, “банкрут” (при заборгованостi бiльше
120 днiв борг списується), “виплачено”. Це дозволяє сформувати матрицю перехiдних
ймовiрностей 𝑃 для одного звiтного перiоду (для даного випадку-одного мiсяця):

“0” “1–30” “31–60” “61–90” “91–120” “банкрут” “виплачено”

“0” 𝑝11 𝑝12 0 0 0 0 𝑝17
“1–30” 𝑝21 𝑝22 𝑝23 0 0 0 𝑝27
“61–90” 𝑝31 𝑝32 𝑝33 𝑝34 0 0 𝑝37
“91–120” 𝑝41 𝑝42 𝑝43 𝑝44 𝑝45 𝑝46 𝑝47

“банкрут” 0 0 0 0 0 1 0
“виплачено” 0 0 0 0 0 0 1

Тут 𝑝𝑖𝑗 – ймовiрнiсть переходу позичальника зi стану “𝑖” у стан “𝑗”. Вважаємо, що
стан банкрутства i стан “виплачено” – поглинаючий.

Дана матриця може бути визначена на основi статистичної iнформацiї, вiдповiдно до
кредитної iсторiї, наявної в банку. Якщо процес переходу кредитної мiграцiї позичальни-
кiв є стацiонарним i маркiвським, можемо обчислити матрицю перехiдних ймовiрностей
для 𝑛 перiодiв спостереження:

𝑃 (𝑛) = 𝑃𝑛.

Маючи матрицю перехiдних ймовiрностей,можемо прогнозувати кiлькiсть банкрутiв
протягом потрiбної кiлькостi звiтних перiодiв. Це дозволить адекватно обраховувати
необхiдний рiвень резервiв банку.

Лiтература
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Трикур Т.В.
УНК “ИПСА” НТУУ КПИ

Построение модели Collection Scoring на базе нейросетевых
технологий

В последние годы на постсоветском пространстве наблюдался бум кредитования. Бан-
ки выдавали кредиты, не особо беспокоясь о качестве кредитного портфеля, надеясь на
рост доходов клиентской базы и улучшение показателей за счет увеличения объемов
портфеля. Но вследствие финансового кризиса с октября 2008-го доходы клиентской
базы сильно сократились, выдача практически прекратилась и, как следствие, резко
выросли темпы роста портфеля проблемной задолженности. И перед банками остро
встает вопрос работы с неплательщиками. Одним из самых перспективных методов уве-
личения процента возврата, на мой взгляд, является Collection Scoring.

Кредитный скоринг представляет собой математическую или статистическую мо-
дель, с помощью которой на основе кредитной истории “прошлых” клиентов банк пыта-
ется определить склонность клиента к возврату долга.[1] Кредитный скоринг бывает
аппликационный или поведенческий. Collection Scoring относится ко второму типу.

Перед системой Collection Scoring можно ставить три разные задачи:
Первая – предсказать вероятность возврата, как правило, хотя бы части долга, в

течение какого-то разумного срока (например, год). Это позволит нацелить наиболее
опытных коллекторов на тех клиентов, у которых вероятность возврата больше, увели-
чив тем самым отдачу коллекторского отдела в целом. Традиционные модели (линейная
регрессия, логистическая регрессия, система на основе решающих правил или их ком-
бинация) тут вполне подходят.

Вторая задача – предсказать, сколько именно удастся собрать в долгосрочной пер-
спективе. Это нужно при принятии решения – оставлять долг висеть на балансе и про-
должать с ним работать своими силами, или продать третьему лицу – коллекторскому
агенству (и почём).

Третья задача – определить, каким именно методом собирать.
Из-за особенностей задач 2 и 3 ( не разбиение на “хороший – плохой”, а более де-

тальная классификация) логистическая регрессия, хорошо зарекомендовавшая себя в
аппликационном скоринге, уже неприменима к такому классу задач.

Проанализировав поставленные задачи, мы пришли к выводу, что наилучшим обра-
зом нам подойдут нейронные сети.

Из всего спектра возможных сетей, очевидно лучше всего подходят сети Хопфилда,
поскольку такие сети позволяют реализовать самообучение и ассоциативную память. А
применение алгоритма забывания позволит продлить эффективную работу системы на
2–3 месяца (25%).

Список литературы
1. Элизабет Мэйз Нейронные Руководство по кредитному скорингу / Пер. с
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Трофименко Д.В., Давыденко В.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование разреженных матриц для байесовских сетей доверия
Аннотация. Предлагается использовать разряженные матрицы для задания таблиц

условных вероятностей в дискретных байесовских сетях доверия.
Вступление. В последние годы байесовские сети приобретают все большую попу-

лярность. Экспертные системы на основе байесовских сетей применяются в различных
отраслях, таких как медицина, финансы, мультимедиа и др. Принятие решения в таких
сложных областях требует учета большого количества параметров, что делает данные
экспертные системы требовательными к ресурсам, в частности – оперативной памяти.

Постановка задачи. Для уменьшения объема задействованной ОЗУ необходимо опти-
мизировать хранение данных.

Решение задачи. В БСД наиболее громоздкими являются таблицы условных вероя-
тностей, которые очень часто содержат большое количество нулевых элементов. Поэто-
му целесообразно использовать разряженные матрицы для их хранения.

Разреженная матрица. Разреженная матрица – это матрица с преимущественно ну-
левыми элементами. Нет смысла хранить нулевые элементы, поэтому целесообразно
хранить лишь элементы отличные от нуля. Но обработка матриц в таком виде тре-
бует специфических алгоритмов, что увеличивает время работы с ними. Разреженные
матрицы могут хранится в виде списков, деревьев, массивов индекс-значение.

В Таблице 1 представлены результаты экспериментов, которые были произведены
на разработанном программном обеспечении. Разряженные матрицы представлялись
в виде массива индекс-значение. Структура сети имеет вид “тупой” БСД, то есть одна
вершина наследник, а все остальные – ее родители. Каждая вершина имеет 2 состояния.
Процент наполненности матриц – 5%.

Таблица 1. Объем задействованной ОЗУ при различном количестве вершин

Объем задействованной ОЗУ

Количество вершин 10 20 25
Обыкновенный вид матрицы 0,12мб 8мб 300мб
Разряженный вид матрицы 0,10мб 3мб 26мб

Выводы. Применение методов сжатия разряженных матриц значительно уменьшило
объем задействованной ОЗУ, особенно это заметно при большом количестве вершин.

Список литературы
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Угрюмова Е.М., Трончук А.А., Афанасьевская В.Е.
Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е.Жуковского “Харьковский
авиационный институт”

Компьютерная система поддержки принятия решений при
формировании облика элементов технических систем “Concept_Pro”

Рассматривается задача модификации, постановка которой следующая: известны
данные о технической системе, представленные в формализованном виде (описание
объекта исследования, общие характеристики и свойства сложной технической систе-
мы; структура сложной технической системы), известны сведения о критериях качества
проектных решений. Требуется определить оптимальные значения параметров констру-
кции функциональных элементов для реализации желаемых критериев качества моди-
фицированной сложной технической системы из условия рационального компромисса
заданных требований.

Для решения предложенной задачи была разработана интерактивная компьютер-
ная система “Concept_Pro”, которая предназначена для поддержки принятия реше-
ний при формировании облика элементов технических систем. Компьютерная система
“Concept_Pro” реализует следующие функции:

• подготовку входных данных. В программную среду включены методы предвари-
тельного нормирования входных данных и критериев качества. В качестве исхо-
дных данных используются множества конструктивных и режимных параметров,
управляющих переменных, критериев качества, которые в совокупности характе-
ризуют множество альтернатив;

• построение формальных математических моделей (ФММ) рассматриваемых про-
цессов. В программную среду включены методы аппроксимации векторных фун-
кций векторных переменных на основе применения обучаемых искусственных ней-
ронных сетей (ИНС). Для построения ФММ используются однонаправленные мно-
гослойные и радиально-базисные ИНС. Обучение рассматриваемых ИНС осуще-
ствляется на основе метода стохастической аппроксимации с регуляризацией;

• решение задач модификации. В программную среду включены средства представ-
ления ФММ на основе использования обученных ИНС, эволюционные методы с
регуляризацией решения задач модификации. Таким образом могут быть найде-
ны управляющие переменные, соответствующие желаемым критериям качества
рассматриваемой технической системы.

Компьютерная система “Concept_Pro” является инструментом, позволяющим в ин-
терактивном режиме на основе данных об аналогах решать задачи концептуального
проектирования – выбора основных параметров элементов технических систем, обеспе-
чивающих желаемые критерии качества. Данная система ориентирована на широкий
круг пользователей, работающих над проблемами совершенствования технических си-
стем.

Список литературы
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Фролова Г.О., Сiроджа I.Б.
Нацiональний аерокосмiчний унiверситет iм. Н.Є.Жуковського “ХАI”

Застосування квантового методу для створення системи прийняття
рiшень у технологiчнiй пiдготовцi виробництва приладобудiвельного
пiдприємства

Технологiчна пiдготовка виробництва (ТПВ) є одним з найважливiших етапiв життє-
вого циклу виробiв [1], рiвень ТПВ визначає конкурентоспроможнiсть виробу i пiдпри-
ємства в цiлому. Професiйнi знання технологiв є базисом для прийняття технологiчних
рiшень. Таким чином, знання – це надбання пiдприємства, яке повинне накопичувати-
ся, оброблятися i розповсюджуватися. Отже виникає необхiднiсть використання в ТПВ
разом з традицiйними засобами автоматизацiї методiв штучного iнтелекту. Виходячи з
цього, i досi актуальна задача створення систем пiдтримки прийняття рiшень (СППР)
при ТПП за допомогою використання iнформацiйних технологiй, орiєнтованих на зна-
ння [1,2]. Розробка СППР натрапляє на суттєвi труднощi, перелiчимо деякi з них [2].

1. Технолог не завжди може повiдомити загальнi абстрактнi правила, якими вiн керу-
ється, вирiшуючи ту або iншу виробничу задачу, тому що його вмiння найчастiше
зберiгаються на пiдсвiдомому рiвнi.

2. При розробцi ТПВ є велика кiлькiсть можливих практичних ситуацiй, аналiз яких
виявляє вмiння людини.

3. Технологи, що беруть участь в створеннi бази технологiчних знань для СППР,
коли передають свої знання i умiння неминуче помиляються.

Вказанi проблеми можуть бути вирiшенi за допомогою методу рiзнорiвневих алгори-
тмiчних квантiв знань (РАКЗ-метод), який запропоновано професором I.Б.Сiроджа. У
РАКЗ-методi [3] реалiзована строга формалiзацiя використовуваних знань в класi М змi-
стовних алгоритмiчних структур рiзних рiвнiв складностi (0-й рiвень – число, символ;
1-й рiвень – вектор; 2-й рiвень – матриця) [3]. Клас М складають усi РАКЗ-моделi, якi
утворюються алгоритмiчно з термiнальних структур за допомогою операторiв суперпо-
зицiї та конкатенацiї. Завдяки такiй структуризацiї, кванти знань як порцiї iнформацiї
представляються РАКЗ-моделями в предикатно-аналiтичнiй i векторно-матричнiй фор-
мi. Це забезпечує машинне манiпулювання знаннями засобами алгебри кiнцевих преди-
катiв [3] i алгоритмiчних операторiв iндуктивного виводу [3] (для синтезу бази знань
при навчаннi), а також дедуктивного виведення квантiв знань (для прийняття рiшень).

Квантовий пiдхiд вiдкриває шляхи до структуризацiї проблеми представлення те-
хнологiчних знань, точної iмiтацiї думок експерта-технолога та є засобом подолання
суттєвих труднощiв при проектуванi СППР в ТПВ.

Лiтература
1. Яблочников Е.И. Современные информационные технологии в ТПП

приборостроительного предприятия / Е.И. Яблочников // Фундаментальные и
прикладные исследования информационных систем и технологий: науч. техн.
вестник – ГОУ ВПО “СПбГУ ИТМО”., 2006 – Вып. 30. – С.3–8.

2. Люгер Джордж. Ф. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения
сложных проблем. – 4-е изд.: пер. с англ. / Джордж. Ф. Люгер. – М.: Изд. дом
“Вильямс”, 2003. – 864 с.

3. Сироджа И.Б. Модифицированный метод инженерии квантов знаний для принятия
идентификационных решений в условиях 𝛼-неопределенности / И.Б. Сироджа, Л.А.
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Христенко Е.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Нейросеть Кохонена в системах прогнозирования валютных рынков
Нейросетевая методология все чаще применяется в практике управления и принятия

решений, в том числе в финансовой и торговой сферах. Лежащая в ее основе теория
нелинейных адаптивных систем доказала свою полезность при выработке прогнозов в
целом ряде отраслей экономики и финансов. Сегодня огромное количество ученых рабо-
тают в области разработки методов прогнозирования финансовых рынков. И подходы,
основанные на нейросетях, становятся все более популярными, поскольку они позволяют
сделать систему прогнозирования самообучающейся. Это очень важно для труднофор-
мализуемых задач. В данной работе рассмотривается применение нейросети Кохонена
в прогнозировании валютного рынка.

Нейронные сети Кохонена – это класс нейронных сетей, основным элементом кото-
рой является слой, состоящий из линейных адаптивных сумматоров [1,2]. Как правило,
выходные сигналы слоя Кохонена обрабатываются по такому правилу: самый сильный
сигнал превращается в единичный, все остальные обнуляются (рис. 1).

Рис. 1. Нейроны сети Кохонена

В работе рассматриваются несколько методов выбора начальных весов нейронов:
– рандомизация;
– инициализация примерами;
– линейная инициализация;
– метод выпуклой комбинации.
Исследования показывают, что эти методы не дают существенно различающихся ре-

зультатов, но все-таки наилучшую точность дает метод выпуклой комбинации. Даль-
нейшее исследование будет направлено на применение сети данного типа к реальным
данным.

Список литературы
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2006. – 1104 с.
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Цимбал О.М.
Харкiвський нацiональний унiверситет радiоелектронiки

Планування дiй у системi керування манiпуляцiйним роботом
Побудова систем керування роботами має складну iєрархiчну структуру, на нижньо-

му рiвнi якої знаходиться виконавча (манiпуляцiйна) система робота, на верхньому –
система пiдтримки та прийняття рiшень, що виконує планування дiй виконавчої систе-
ми.

Найбiльш популярною розробкою у галузi систем планування є STRIPS (Stanford
Research Institute Problem Solver), що з самого початку розглядалася у якостi системи
планування завдань iнтелектуальних роботiв [1].

Проблемне середовище системи планування зазвичай мiстить модель свiту (база да-
них системи), набiр операторних схем та мету (набiр цiлей) системи. Операторнi схеми
системи планування фактично представляють описи дiй, що можуть виконуватися в
межах описаної моделi свiту. Для манiпуляцiйного робота такими бути дiї: взяти (по-
вернути) об’єкт, розмiстити об’єкт у точцi (𝑋,𝑌, 𝑍), змiнити мiсцями об’єкти 𝐴 i 𝐵 тощо.

Операторна схема мiстить в собi:
1) твердження подiї, яку забезпечує схема;
2) тест виконання – перевiрка вiдсутностi реалiзацiї цiльового факту;
3) тест валiдностi – перевiрка придатностi операторної схеми для забезпечення мети;
4) список передумов – постановка (i виконання) умов, що передують виконанню дiї

операторної схеми;
5) список видалення – видалення подiй, що застарiють на момент виконання схеми;
6) список додавання – додавання подiй, що вносяться операторною схемою.
З точки зору баз знань операторна схема подiбного типу вiдповiдає фреймовiй мо-

делi подання знань i, фактично є фреймом-сценарiєм. Особливiстю фрейма-сценарiя є
визначенiсть послiдовностi виконання такого фрейму як набору полiв фрейму – слотiв,
у тому числi iз приєднаними функцiями [2].

Мету системи формулюють у вигляду бажаного факту, до якого система має перейти
i що подається вхiдним параметром у систему планування (предикат plan), наприклад:

plan (arm_robot (object 1, now)). // мета – взяття рукою робота об’єкта object 1.

Iншим аспектом розвитку системи планування є її адаптивнiсть, що має вiдображати
здатнiсть системи прийняття рiшень функцiонувати в умовах змiни робочого простору
робота. Адаптивний варiант системи планування має вiдповiдати додатковим вимогам:

1) змiна характеру i змiсту пiдзадач;
2) змiна послiдовностi розв’язання задачi;
3) вiдмова вiд виконання окремих пiдзадач сгенерованої вирiшувачем;
4) повернення до попереднiх станiв iз урахуванням наслiдкiв прийнятих рiшень;
5) переформулювання загальної мети вирiшувача або окремих пiдцiлей.
Отриманi в ходi прийняття рiшень результати можуть демонструватися за допомогою

дво- або тривимiрного комп’ютерного моделювання та пiсля вiдповiдного тестування
виконуватись роботом. Розглянута система планування дiй реалiзується у виглядi Prolog
(або С++) програми i застосовується у системi керування промисловим роботом РМ-01.

Лiтература
1. Люгер Дж.Ф. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных

проблем. – М.: “Вильямс”, 2003. – 894 с.
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Черниш Л.Д.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Використання методологiї VAR в умовах фiнансового ринку України
Ефективнiсть фiнансової установи вирiшальним чином залежить вiд правильностi й

обґрунтованостi прийняття рiшень на всiх рiвнях дiяльностi, незалежно вiд форм вла-
сностi, що у свою чергу не можливе без урахування ризикiв. Для управлiння сучасним
банком чи будь-яким iншим суб’єктом фiнансового ринку потрiбно вмiти аналiзувати
ризик, оцiнювати його ступiнь i не виходити за допустимi межi. Тобто, для ефектив-
ної роботи необхiдно виявляти ризик, передбачати його, прагнучи знизити до якомога
нижчого рiвня.

Однiєю з основних проблем фiнансових установ є оцiнка ринкових ризикiв, якi ви-
никають в результатi постiйних випадкових змiн цiн, процентних ставок, курсiв обмiну
валют i т.п. ринкових показникiв. Звичайно, що iснують рiзноманiтнi технологiї для
оцiнки ризикiв, такi, як VAR (Value-at-risk), Capital-at-Risk, Maximum Loss i тому подi-
бних. Найбiльшого використання здобула методологiя оцiнки ризикiв VAR, яка дозволяє
розрахувати можливi втрати в режимi часу близького до реального. Бiльш того, моде-
лi оцiнки ризикiв побудованi на основi застосування методологiй типу VAR визначенi
стандартами мiжнародних органiзацiй з банкiвського нагляду. Побудова моделей оцiнки
ризикiв, що вiдповiдає вимогам таких органiзацiй є однiєю з умов для виходу i роботи
банку на мiжнародному фiнансовому ринку. Тобто, задача застосування i удосконавле-
ння методологiй оцiнки ризикiв в України ставиться досить гостро. Проте український
фiнансовий ринок в умовах перехiдної економiки не є стабiльним, таким, що динамiчно
розвивається i швидко реагуює на змiни ринкових показникiв.

Саме тому основною проблемою для застосування методологiї VAR є необхiднiсть
вiдновлення щiльностi розподiлу, тому що не завжди (а особливо на українському фi-
нансовому ринку) величини, що аналiзуються розподiленi нормально. Саме це i потребує
застосування бiльш сильних сучасних статистичних методiв, iнформацiйних технологiй
– iмiтацiйного моделювання тощо.

Метою роботою є аналiз сучасних методiв оцiнки ризикiв, дослiдження особливостей
ринкових показикiв у фiнансовому секторi України, i як результат, побудова моделi оцiн-
ки ринкових банкiвських ризикiв без урахування обмежень на нормальнiсть розподiлу.

У доповiдi визначенi результати аналiзу методiв оцiнки, результати оцiнки ринкових
банкiвських ризикiв на основi методiв, якi не спираються на нормальний закон розподiлу
даних i враховують особливостi фiнансового ринку.
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Чертов О.Р., Пилипюк А.И.
НТУУ “КПИ” ФПМ

Сравнительный анализ методов ограничения раскрытия информации
статистических исследований в микрофайлах

Доступ к информации выборочных или сплошных статистических исследований
потенциально может рассекретить конфиденциальные факты из жизни респонден-
тов. Например, ряд показателей (“должность”) или их совокупность (“возраст”, “ко-
личество детей”) могут в некотором административном или территориальном реги-
оне однозначно выделить конкретного респондента, а значит – и персональную ин-
формацию о нем. Однако потребности демографов, аналитиков-экономистов и других
специалистов в наличии данных статистических исследований постоянно возрастают.
Причем речь идет о данных не одной страны, а о гармонизированной статистиче-
ской информации различных национальных Институтов статистики. Показателен при-
мер проекта IPUMS-International, содержащего на момент написания тезисов данные
о 111 переписях в 35 странах объемом примерно в 263 млн. персональных записей
(https://international.ipums.org/international/).

В этой связи возникает актуальная задача ограничения раскрытия статистических
данных (Statistic disclosure limitation, SDL), т.е. такого преобразования имеющейся ин-
формации, которое бы обеспечило достижение максимально возможного баланса между
низким уровнем раскрываемости и малой потерей полезности данных.

Анонимизированные микроданные – это информация об отдельных людях и домо-
хозяйствах, не содержащая в явном виде идентифицирующие их показатели (напри-
мер, фамилию и имя или домашний адрес). Микрофайл – множество микроданных,
сведенных в один файл, содержащий атрибутные записи на каждого из респондентов.
Соответствующие атрибуты разделяются на четыре категории: идентификаторы, квази-
идентификаторы, выводимые конфиденциальные и выводимые неконфиденциальные.

В докладе будут рассмотрены технические меры обеспечения SDL: сокрытие терри-
ториальных признаков, укрупнение секретных кодов, преобразование дат в годы (ма-
скировка ключевых показателей), перестановка данных по районам, изменение порядка
записей, применяемые в рамках различных неэквивалентных методов преобразованиях
данных.

Методы маскирования. Выделяют пертурбационные (с возмущениями) и непертур-
бационные. В случаи применения пертурбационных методов, начальное множество дан-
ных искажается, но так, чтобы отклонение значений статистических показателей от
исходных было минимальным. Непертурбационные методы основаны на принципах
утаивания (сокрытия) и обобщения. Утаивание – удаление некоторых данных из пер-
воначального набора. Обобщение - укрупнение гранулярности данных, т.е., например,
информация о должности – уже не “Глава райадминистрации”, а “один из руководителей
местных органов власти”.

Метод микроагрегации. Две составляющие метода: распределение (группировка за-
писей по близости значений их атрибутов) и агрегация (расчет, исходя из выбранного
оператора агрегации, центра тяжести группы). Однопараметрическая и многопараме-
трическая микроагрегация.
𝐾-анонимность как инструмент для достижения оптимального соотношения между

потерей информативности и риском раскрытия в задаче SDL. Множество удовлетворяет
𝑘-анонимности для 𝑘 > 1, если каждой комбинации значений квази-идентификаторов
соответствует, по меньшей мере, 𝑘 записей, использующих эту комбинацию. Например,
во Франции выборка населения одного региона не может быть меньше 4000 респонден-
тов, выборочное число для любого идентифицируемого возраста и каждой идентифи-
цируемой страны гражданства должно превышать 100.
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Четирбок П.В.
Європейский Унiверситет, Ялтинська Фiлiя

Iнварiантнiсть по скалярному критерiю розпiзнавання образiв
нейронною мережею

1. Вступ
В данiй роботi розглядається питання, як вбудувати iнварiанти в структуру нейрон-

ної мережi, якщо дослiджуваний об’єкт обертається i вiдповiдний чином мiняється його
образ. Iснують три прийоми забезпечення iнварiантностi нейронної мережi класифiка-
цiї до подiбних трансформацiй: структурна iнварiантнiсть, iнварiантнiсть по навчанню
i використовування iнварiантних ознак [1]. В роботi розглядається iнварiантнiсть по на-
вчанню. Мережа навчається на безлiчi прикладiв одного i того ж об’єкту, при цьому
в кожному прикладi об’єкт подається в дещо змiненому виглядi (наприклад, знiмки з
рiзних ракурсiв). Якщо кiлькiсть таких прикладiв достатньо велика i якщо нейронна
мережа навчена вiдрiзняти рiзнi точки зору на об’єкт, то цi данi будуть узагальненi i ме-
режа зможе розпiзнати ракурси об’єкту, якi не використовувалися при навчаннi. Проте
з технiчної точки зору iнварiантнiсть по навчанню має два iстотнi недолiки. По-перше,
якщо нейронна мережа була навчена розпiзнавати трансформацiї об’єктiв деякого кла-
су, зовсiм не обов’язково, що вона володiтиме iнварiантнiстю по вiдношенню до транс-
формацiй об’єктiв iнших класiв. По-друге, таке навчання є дуже затратнiм на ресурсi,
особливо при великiй розмiрностi простору ознак. Всi цi недолiки знiмаються при вико-
ристовуваннi скалярного критерiю розпiзнавання образiв при самонавчаннi нейронної
мережi вiдрiзняти рiзнi точки зору на об’єкт [2].
2. Висновки

В данiй роботi побудована iнварiантнiсть по скалярному критерiю розпiзнавання
образiв нейронною мережею. Що дозволило зняти два недолiки iнварiантностi по на-
вчанню. Тобто нейронна мережа може розпiзнавати трансформацiю об’єктiв декiлькох
класiв одночасно i навчання її є не затратним на ресурсi.

Лiтература
1. Хайкин С. Нейронные сети. – М.: Издательский дом “Вильямс”, 2006. – 1104.
2. Рассоха А.А., Четырбок П.В. Скалярный критерий близости в пространстве

распознаваемых образов. – Европейский университет. – Ялта, 2007. – 26с. – Укр. –
Деп. в ГНТБ.
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Шаповалова С.И., Шараевский Г.И.
НТУУ “КПИ”

Распознавание режимов работы основного оборудования АЭС
Созданию автоматических средств обеспечения безопасной эксплуатации АЭС по-

священо много исследований, однако эта проблема до сих пор актуальна. Особенно в
направлении диагностики режимов оборудования. Существующие системы информа-
тивного облуживания АЭС: ALLY, SPDS, pwVDN (США); KUS’95, РСSUS (ФРГ), DMS,
РODIA (Япония), СКУД (Россия) – являются средствами поддержки принятия реше-
ния для оператора на блочном щите управления (БЩУ). Такие системы предоставляют
информацию для экспертного анализа, но не дают диагностического заключения.

Использование нейронных сетей для распознавания режимов работы оборудования
АЭС, то есть его непосредственной диагностики, обусловлено следующими особенностя-
ми этой задачи:

– зашумленность сигналов в результате влияния других работающих механизмов;
– стохастический характер сигналов датчиков от технологических параметров ядер-

ного реактора.
Последнее обусловлено вероятностной природой нейтронных и теплогидравлических

процессов в элементах и системах реакторной установки.
Для решения поставленной задачи была создана среда моделирования, состоящая из

двух искусственных нейронных сетей – Хэмминга и Кохонена [1]. Этот выбор обусловлен
тем, что они охватывают два различных по архитектуре и способу обучения подхода к
моделированию нейронных сетей.

Программный комплекс позволяет решить задачи распознавания режимов работы
оборудования.

Этапы вывода заключения по режиму работы:
– обработка диагностируемого сигнала (спектральное преобразование) [2];
– построение входного вектора нейронной сети;
– распознавание нейронной сетью.
На основе этого нейрокомпьютерного комплекса были решены следующие задачи ав-

томатического распознавания штатних, аномальних и предаварийных режимов эксплу-
атации основного оборудования АЭС :

– состояние теплоносителя в реакторе ВВЭР;
– состояние трущихся поверхностей в подшипниковых узлах турбоагрегата К-220/44.
Система моделирования была апробирована в Институте технической теплофизики

НАН Украины (отдел высокофорсированного теплообмена). Испытания подтвердили,
что в условиях стохастического сигнала и высокого уровня помех (до 50%) обеспечива-
ется 100% надежность корректного распознавания.

Список литературы
1. Шаповалова С.И., Шараевский Г.И. Среда моделирования нейронных сетей для

решения задач диагностики оборудования АЭС // Проблеми програмування. Наук.
журнал.-№2-3, 2008, с. 675–678.

2. Шаповалова С.И., Шараевский Г.И. Предобработка диагностируемого сигнала для
распознавания нейронной сетью// VII международная конференция
“Интеллектуальный анализ информации ИАИ-2007”: Киев, 15–18 мая 2007 г.: Сб.
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Шарманский С.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Коинтеграционный анализ финансово-экономических процессов
При изучении финансово-экономических показателей – оценивании соотношений, по-

строении прогнозов и проверке гипотез – исследователи часто используют данные в
форме временных рядов. Многие экономические и финансовые временные ряды не-
стационарны. В отличие от стационарного временного ряда, нестационарный ряд не
характеризуется тенденцией возвращаться к своему стационарному значению или неко-
торому тренду.

Довольно долго, несмотря на то, что макроэкономические временные ряды зачастую
являются нестационарными, исследователям были доступны только стандартные мето-
ды, разработанные для стационарных данных. В середине 70-х было показано, что оцен-
ки соотношений между нестационарными переменными могут порождать бессмыслен-
ные результаты, ошибочно указывая на значимые связи между совершенно не связан-
ными переменными.

В 1980-х годах был обнаружен факт, что определенная комбинация двух или более
нестационарных рядов может быть стационарной. Экономическая теория часто делает
именно такие предсказания: если имеются равновесные соотношения между двумя эко-
номическими переменными, то они могут отклоняться от равновесия в краткосрочном
аспекте, но будут стремиться к равновесию в более долгосрочном аспекте. Так возникла
концепция понятия коинтеграция.

Все тесты проверки ряда на коинтеграцию можно использовать в случае, когда все
нестационарные ряды, для которых строится модель, имеют одинаковый порядок ин-
тегрированности (процесс считается интегрированным порядка 𝑑 (обозначается 𝐼(𝑑)),
если его разность порядка 𝑑 стационарна).

Две переменные 𝑥(𝑘) и 𝑦(𝑘) являются коинтегрированными, если они имеют одина-
ковый порядок интегрированности, а их линейная комбинация

[𝑥(𝑘)− 𝛼− 𝛽𝑦(𝑘)] ∼ 𝐼(0),

[𝑦(𝑘)− 𝛼′ − 𝛽′𝑥(𝑘)] ∼ 𝐼(0),

является стационарным рядом. Данные комбинации отображают существование долго-
срочной равновесной связи между переменными 𝑥(𝑘) и 𝑦(𝑘).

На сегодняшний день проверки стационарности и коинтеграции являются рутинными
процедурами, с которых начинается спецификация динамических эконометрических мо-
делей. В данной работе рассмотрены основные аспекты понятия коинтеграция. Также
приведены основные методы выявления коинтеграции нестационарных временных ря-
дов, рассмотрены тонкости их применения и произведен их сравнительный анализ.

И в заключение отметим, что коинтеграция является единственным научно обосно-
ванным индикатором для прогноза валютных курсов.

Список литературы
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Шев’яков В.О., Гаранжа Д.М., Желдак Т.А.
Нацiональний гiрничий унiверситет, м. Днiпропетровськ

Програмна пiдтримка прийняття рiшень при виборi маршруту
прокатки безшовних труб в умовах “НТЗ-Iнтерпайп”

В умовах трубопрокатного цеху № 4 ВАТ “НТЗ-Iнтерпайп” для вибору маршруту
прокатки використовуються виконанi на паперових носiях затвердженi таблицi прока-
тки центральної заводської лабораторiї (ЦЗЛ). Кожна з таблиць має свiй вид представ-
лення, що у свою чергу ускладнює їх алгоритмiзацiю та програмну обробку. В якостi
додаткового джерела iнформацiї можна використовувати ряд теоретичних розрахунко-
вих таблиць Iнституту розвитку (IР), що зазвичай не перевiренi на практицi.

В даний час iстотний вплив на ефективнiсть планування виробничого процесу має
вибiр, що здiйснюється особою, яка приймає рiшення (ОПР). Однак, кiлькiсть фахiвцiв
з високим досвiдом є обмеженою, натомiсть поточний стан виробництва передбачає пла-
нування випуску широкого сортаменту продукцiї у вiдповiдностi до рiзних стандартiв.
Метою даної роботи є розробка унiфiкованої модульної системи пiдтримки прийнят-
тя рiшень, що здатна проводити планування виробничої дiяльностi; вибiр оптимального
маршруту прокатки; розрахунок кiлькостi необхiдного для виробництва продукцiї у вiд-
повiдностi з обраним маршрутом iнструменту; розрахунок та оптимiзацiю завантаження
устаткування, що використовується у виробничому процесi.

У ходi розробки СППР було вирiшено застосувати модульний пiдхiд. Вiн дозволяє ви-
рiшити загальну проблему через вирiшення часткових задач. Модульнiсть також дозво-
ляє по мiрi розробки окремих елементiв системи проводити апробацiю наявних модулiв,
а в пiдсумку – досконально опрацювати можливi неоднозначнi ситуацiї, виконувати на-
лагодження системи в ходi її роботи. В результатi аналiзу покладених на СППР задач,
було прийняте рiшення про розбиття її на наступнi модулi:

– модуль вибору та розрахунку маршруту прокатки;
– модуль розрахунку необхiдного iнструменту;
– модуль розрахунку завантаження обладнання.
Модуль вибору та розрахунку маршруту прокатки в данiй СППР дозволяє також

взаємодiяти з архiвом, у якому зберiгаються розрахунковi маршрути, якi були запро-
понованi системою та використанi технологами при виконаннi попереднiх замовлень
та перевiренi на практицi. Маршрути з архiву мають перевагу перед тими, що тiль-
ки пропонуються та розрахованi теоретично. Запропонований модуль дозволяє ручну,
автоматичну або пакетну (автоматична для декiлькох замовлень одночасно) обробку.

Розроблена адаптивна модульна система пiдтримки прийняття рiшень з вибору мар-
шруту прокатки в умовах ВАТ “НТЗ-Iнтерпайп” здатна обчислити витратний коефiцiєнт
металу для кожного з обраних користувачем маршрутiв прокатки i таким чином обрати
найбiльш рацiональний з цих маршрутiв. Однiєю з умов роботи системи є унiфiкацiя та-
блиць прокатки, тому використання цiєї СППР прискорює процес обробки документiв.
Система легка в користуваннi та налаштуваннi до будь-якого виду таблиць прокатки.

При подальшому розвитку такої системи, а також при наявностi налагодженого ме-
ханiзму облiку виробiв, що знаходяться в незавершеному виробництвi (НЗП), можливе
пiдвищення ефективностi розробки системи. У даному випадку пiд пiдвищенням ефе-
ктивностi розумiється своєчасне використання НЗП та включення його до замовлення.
Вдосконалення та перевiрка точностi роботи програми в умовах пiдприємства є голов-
ною метою наступних дослiджень в данiй сферi.
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Шерстюк В.Г., Дёминова Т.Н., Гусев В.Н.
Херсонский национальный технический университет

Использование эволюционных алгоритмов для выбора оптимального
маршрута движения и загрузки крупнотоннажных судов

Процесс перевозки грузов крупнотоннажными судами является одним из наиболее
важных для транспортной инфраструктуры, и одновременно самым распространенным
видом деятельности судоходных компаний. В Украине морскими перевозками грузов
широкой номенклатуры занимаются всего семь государственных, арендных и акцио-
нерных компаний [1]. Для процесса морских грузоперевозок всегда основной проблемой
являлась задача оптимизации маршрутов и загрузки судов с целью наиболее эффектив-
ной и безопасной транспортировки крупных тоннажей, то есть обеспечение перевозки
с минимальными затратами времени, расходом топлива, при максимальной загрузке
судна и с минимальными рисками потери груза.

Сложностями при нахождении оптимального решения в данной задаче является ряд
неопределенностей, влияющих на приоритеты выбора конкретного пути для конкретно-
го судна, такие как изменение природных условий, непостоянство характеристик судов,
скорости их движения, доступность и сложность загрузки/выгрузки в портах, проходи-
мость водных путей и т.д.

Исходя из значительного влияния факторов неполноты, неточности и неопределенно-
сти входных параметров, противоречивости и неполноты в постановке задач оптимиза-
ции, существенных ограничений во времени использование известных математических
методов не приводит к ожидаемым результатам, в то же время актуальность поиска
эффективного решения оптимизационных задач очень высока вследствие высокой це-
ны затрат на морские перевозки.

В настоящее время все более активно в задачах подобной сложности стали приме-
няться наиболее актуальные в данное время математические методы, использующие
генетические алгоритмы, которые имеют гибкую структуру и возможность находить
наиболее максимально приближенные к верным решения для систем поддержки приня-
тия решений.

Цель данной работы состояла в поиске наиболее эффективного генетического алгори-
тма для построения максимально корректного (оптимального или квазиоптимального)
маршрута движения судна от порта к порту с максимальной загрузкой. Для этого были
проанализированы, разработаны и отобраны оптимальные структуры функций скрещи-
вания, позиционирования, отбора и мутации.

Проведенные исследования показали, что при использовании полученных нами фун-
кций работа генетических алгоритмов поиска оптимального маршрута становится наи-
более эффективной, а система поддержки принятия решений наиболее эффективно ре-
шает задачи нахождения оптимального маршрута движения судна и его оптимальной
загрузки. Применение данных алгоритмов при планировании грузоперевозок в судохо-
дных компаниях приводит к уменьшению затрат на топливо, уменьшает простои судов
в портах и позволяет перевозить максимально возможные тоннажи на судах с низкой
пропускной способностью.

Список литературы
1. Подлесный П.И. Эффективность управленческих решений дельнейшего
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Шерстюк В.Г., Смольянов А.П., Безбах О.М.
Херсонский национальный технический университет

Интеллектуальный судовой тренажер на основе ЛКМ-агентов
Большинство аварийных ситуаций на морских судах происходит из-за влияния чело-

веческого фактора, и связаны они с недостаточным уровнем подготовленности экипа-
жей, отсутствия требуемого практического опыта, навыков управления современными
морскими судами, представляющими собой сложный комплекс технических средств, и
в особенности с отсутствием навыков работы в команде.

Цена ошибки в задачах судовождения может быть весьма высока, ибо авария вле-
чет за собой как серьезные экономические убытки, так и угрозу жизни членов экипажа
судна и безопасности окружающей среды. В то же время повышение уровня компетен-
тности судоводителей на практике методом проб и ошибок недопустимо, поэтому очень
актуальны вопросы разработки специализированных систем поддержки принятия ре-
шений (СППР) и интеллектуальных судовых тренажерных систем.

Целью нашей работы является создание и экспериментальное тестирование интел-
лектуального судового тренажера, разрабатываемого на основе мультиагентной систе-
мы, в основе которой лежат ЛКМ-агенты, т.е. агенты, выполненные на основе логико-
когнитивных моделей принятия решений.

В ЛКМ знания о предметной области и о сложившейся ситуации представляются
с использованием мультимодальной логики, в рамках которой скомбинированы алети-
ческая (необходимо-возможно), деонтическая (разрешено-запрещено), эпистемическая
(знаю-догадываюсь), оценочная (хорошо-плохо), пространственная и временная модаль-
ности. В полученном логическом формализме может быть выражен полный объем де-
кларативных знаний о складывающихся ситуациях и принимаемых членами команды
решениях.

Процесс принятия решений агентом моделируется с использованием когнитивных со-
стояний, например мотивационные структуры описываются в рамках таких когнитив-
ных состояний, как “интерес”, “намерение”, “желание”, “возможность”, “представление”
и т.д. Большинство когнитивных состояний участвуют в процессе принятия решений
агентов таким образом, что пересекают сразу несколько модальных плоскостей, что и
потребовало реализации комбинированной логики представления знаний.

С помощью интеллектуальных ЛКМ-агентов моделируются члены экипажа судна,
участвующие в тренажерном процессе. Наблюдение за их действиями приводит к по-
лучению достаточно корректной модели тренируемого в качестве лица, принимающего
решения, что дает возможность, с одной стороны, вносить в процесс тренировки спе-
циальные сценарии, направленные на отработку определенных навыков или умений,
а с другой стороны, изменять сам процесс подготовки экипажа с целью достижения
максимальной эффективности тренинга.

Внедрение интеллектуального судового тренажера обеспечивает качественный эф-
фект, выраженный в экономии временных ресурсов при подготовке членов команды су-
дна к управлению судном в стесненных водах и опасных условиях плавания, повышении
их квалификации за счет моделирования соответствующих условий на тренажерах и со-
кращения сроков приобретения навыков принятия решений, качественный и социально-
экономический эффект, выраженный в повышении безопасности судоходства в опасных
и экстремальных условиях за счет повышения качества подготовки членов команды к
управлению судном, обеспечения устойчивых навыков и снижения времени на оценку
ситуаций и принятие решений в реальных сложных условиях на борту судна.
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Шубкина О.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Многоуровневая система семантического аннотирования коллекций
Web-документов

В настоящее время создано довольно много инструментов для разработки приложе-
ний Semantic Web (SW). Одной из составляющих парадигмы SW является разработка
технологий, позволяющих любым Web-документам добавлять свойство “интеллектуаль-
ности” (“intelligent”) – эксплицитного представления знаний о своем контенте (т.е. о чем
собственно идет речь в данном документе) [1]. Такая концепция позволяет программ-
ным агентам быстро “понять” содержательную сторону документа и принять решение
о продолжении своих действий с данным информационным источником.

Подход SW предполагает аннотирование документа на основе использования инфор-
мации из онтологии предметной области (ПрО) с целью создания семантических аннота-
ций в машинно-понятном виде и их дальнейшего использования различными средства-
ми обработки. Процесс семантического аннотирования включает в себя три основных
компонента. Во-первых, онтологию – концептуальную модель исследуемой ПрО. Во-
вторых, механизм формирования набора подходящих экземпляров концептов, которые в
процессе распознавания выделяются из исходной выборки Web-документов. В-третьих,
непосредственно семантическую аннотацию, которая формируется в процессе работы и
раскрывает семантическое значение каждого аннотируемого документа. Именно благо-
даря такому описанию документа любой программный агент, знающий онтологию ПрО,
сможет понять также смысл документа, относящегося к этой ПрО.

В данной работе рассматривается многоуровневая модель системы семантического
аннотирования. Первый уровень представляет собой концептуальный аннотатор (КА), в
котором извлечение информации осуществляется на основе онтологии ПрО. КА устой-
чив к любым изменениям структуры Web-страниц, поэтому он может работать непо-
средственно с Web-документами в рамках данной ПрО. Второй уровень представля-
ет собой шаблон, который описывает логическую структуру интересующих нас Web-
документов [2]. Третий уровень – структурный аннотатор (СА), использующий для
извлечения информации один из существующих алгоритмов машинного обучения.

Работа системы заключается в выполнении следующих действий. На начальном этапе
на вход КА подается Web-документ для формирования базы знаний путем извлечения
экземпляров концептов из этого информационного ресурса и отображения найденных
отношений в онтологии. Затем система проверяет данный Web-документ на соответ-
ствие исходному шаблону описания логической структуры и формирует, таким образом,
выборку на основе некоторого количества обработанных документов. После чего систе-
ма автоматически строит СА на базе результатов КА, согласно полученному набору
информационных ресурсов. Завершающий этап предполагает использование такого ди-
намически сформированного СА для аннотирования оставшейся части Web-документов
быстро и с высокой точностью.

Список литературы
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2. Hsu J. Y., Yih W.-T. Template-based information mining from html documents // In
Proceedings of AAAI-97. – July 1997. – p. 256–262.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 2 • Секция 2 • Section 2 414

Щеголькова В.А.
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Вывод по прецедентам в автоматизированной системе обучения
К наиболее важным компонентам автоматизированной системы обучения относится

система управления, для которой требуется разработка количественных моделей, аде-
кватно отражающих организацию процесса обучения. Все системы управления подра-
зумевают определение некоторой связи между входными и выходными параметрами.
Системы обучения при этом сталкиваются со сложным слабоформализуемым объектом
управления, свойства которого малоизвестны или меняются в процессе работы систе-
мы. Классические методы определения строгих математических зависимостей трудно
реализуемы. Поэтому для решения проблемы исследователи предлагают использовать
альтернативные интеллектуальные методы на основе нечеткой логики, нейронных сетей
и генетических алгоритмов.

В данной работе предлагается использовать подход, называемый выводом по преце-
дентам [1,2]. Он предназначен для принятия решений на основе накопленных знаний о
ранее возникавших ситуациях, называемых прецедентами. Суть метода состоит в том,
что при рассмотрении новой проблемы отыскиваются похожие прецеденты, и выбран-
ный адаптируется к текущему случаю. Таким образом, кроме решения проблемы поиска
функциональных зависимостей, выполняется автоматическая адаптация системы к обу-
чаемому.

В рамках работы в результате анализа классической схемы управления и метода
вывода по прецедентам предложена комбинированная схема адаптивного обучения. Ра-
зработаны математические модели, сопровождающие цикл управления: формализация
проблемы, отбор подходящих для текущего случая прецедентов из базы, принятие но-
вого решения на основе адаптации отобранных прецедентов, оценка применения.

Для отбора подходящих прецедентов вводится метрика на пространстве всех призна-
ков. В частности используется метод “ближайшего соседа”. Отличительной особенно-
стью в данной работе есть то, что сравнение производится иерархически.

Модификация решения при его адаптации к текущему случаю основана на методе
случайного поиска и замене некоторых компонентов.

Преимущество данного подхода состоит в том, что решение принимается не по па-
раметрам обучаемого, а по состояниям. Для этого заранее формируются классы со-
стояний и определяется реакция обучаемого в каждом классе. Тогда процесс обучения
можно рассматривать как последовательное отображение объекта управления из клас-
са в класс. Поведение обучаемого будет состоять из дискретных шагов внутри системы
классов. Цель управления – достижение оптимального поведения обучаемого, выража-
ющегося в виде последовательности определенных классов состояний. Задача управле-
ния состоит в том, чтобы найти алгоритм (адаптивный регулятор), который обеспечит
достижение цели за конечное число управляющих воздействий.

Проблемными местами метода являются: необходимость в создании первоначальной
базы, недостаточная проработка методов отбора и адаптации.

Список литературы
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Юрченко К.М.
Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля, м. Черкаси

Концептуальнi засади створення систем контролю рiвня пiдготовки
працiвникiв служб порятунку

Динамiка сучасного свiту є однiєю iз головних причин збiльшення ризикiв виникне-
ння техногенних та екологiчних катастроф. Запобiгти критичному рiвню їх наслiдкiв
могли б квалiфiкованi працiвники рятувальних служб. Водночас, не зважаючи на зро-
стаючi обсяги пiдготовки, сьогоднi спостерiгаємо дефiцит спецiалiстiв, здатних адеква-
тно працювати у надзвичайних ситуацiях, приймати правильнi рiшення.

Задачею, яка б дозволила об’єктивiзувати процеси навчання працiвникiв МНС та iн-
ших служб, якi функцiонують у критичних умовах, є розробка автоматизованих систем
контролю рiвня пiдготовки. Для розв’язання цiєї задачi необхiдно визначити:

– принципи, якi повиннi бути врахованi i на яких базуватимуться такi системи;
– структуру, яка лежатиме в основi їх побудови;
– технологiю проведення автоматизованого контролю рiвня пiдготовки.
Наведенi три аспекти є предметом доповiдi. Зокрема, зазначено, що пiдготовка фа-

хiвцiв, якi дiють у критичних умовах, повинна передбачати повне викладення та кон-
троль навчального матерiалу. Останнiй передбачає створення iнформацiйної бази, що
мiститиме множину питань, якi повнiстю вiдображують навчальний матерiал, а також
питання та за необхiдностi вiдповiдi на них. Зауважимо, що послiдовнiсть питань, якi
задають працiвнику, не повинна мiстити надлишковостi, а також в нiй не може бути й
iнформацiйної недостатностi.

У доповiдi вказано на те, що на вiдмiну вiд iнших систем контролю знань та експер-
тних систем, розроблювана автоматизована система базується на принципi багатофа-
кторної оптимiзацiї, оскiльки поряд iз рiвнем знань передбачається визначення швид-
костi реакцiї працiвника, а також його здатностi приймати такi рiшення, якi сумарно
дозволяють мiнiмiзувати негативнi наслiдки критичних ситуацiй. Передбачено, що iн-
коли оцiнка рiвня пiдготовки може бути позитивною, навiть у випадку неправильної
вiдповiдi, але зробленої у прийнятний час. Звичайно, що наслiдки вiд прийняття обра-
ного рiшення не повиннi бути максимально негативними. Таким чином, маємо комплекс
оптимiзацiйних задач:

𝑃 → max, 𝑁1 → min, 𝑁2 → min, 𝑇 → min, 𝐸 → max,

за умови, що
∃{𝑖1, 𝑖2, . . . , 𝑖𝑚} ⊂ {1, 2, . . . , 𝑛} : 𝑇𝑖𝑘

6 𝑡𝑖−𝑘, 𝑘 = 1,𝑚,

де 𝑃 – критерiй повноти iнформацiйної бази (включає в себе i повноту множини питань,
якi задають одному спiвробiтнику), 𝑁1 – критерiй iнформацiйної надлишковостi, 𝑁2 –
критерiй iнформацiйної недостатностi, 𝑇 – загальний час контролю рiвня пiдготовки, 𝑖𝑘
– питання, вiдповiдь на якi повинна бути одержаною за вказаний час, 𝐸 – iнтегральна
оцiнка рiвня пiдготовки спецiалiста.

Кожен iз вказаних критерiїв пiдлягає формалiзацiї. Процедура розрахунку значення
кожного з них не є тривiальною. Визначення iнтегральної оцiнки є складною аналi-
тичною процедурою, оскiльки передбачає побудову логiчної схеми, в якiй вiдображено
порядок питань, що задаються, та процедури визначення рiвня пiдготовки, який є зва-
женою сумою певним чином нормованих показникiв, що вiдображують оцiнки кожної з
вiдповiдей. Крiм того, сукупнiсть вищенаведених критерiїв дiлимо на три класи: апрi-
орнi, часовi та апостерiорнi,
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Ямшанов А.Ю.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Розробка програмного комплексу для системної оцiнки iнвестицiйної
привабливостi пiдприємства

Вступ. Вибiр теми не випадковий, адже в умовах свiтвої фiнансової кризи якiсна
оцiнка iнвестицiйної привабливостi пiдприємства набуває особливо важливого значення.
Результати оцiнки можуть виявитися абсолютно рiзними в залежностi вiд застосованого
пiдходу.

Метою даної роботи є обгрунтування та пояснення причин подiбних вiдмiнностей у
вартостi, отриманої за допомогою рiзних моделей, а також розробка програмного про-
дукту, що даватиме змогу зробити правильний вибiр моделi для вирiшення конкретних
задач.

Iснує три загальних пiдхода до оцiнки. Перший з них – оцiнка дисконтованих гошо-
вих потокiв (discounted cash-flow – DCF) – спiввiдносить вартiсть активу iз поточною
вартiстю очiкуваних у майбутньому грошових потокiв. Згiдно iз другим пiдходом, по-
рiвняльна оцiнка, вартiсть активу слiд вираховувати, аналiзуючи цiноутворення схожих
активiв, пов’язуючи його iз якою-небудь змiнною (наприклад, iз доходами). Третiй пiд-
хiд – оцiнка умовних вимог – передбачає використання моделi цiноутворення опцiонiв
для вимiру вартостi активiв, якi мають характеристики опцiона.
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Рис. 1. Еволюцiя пiдходiв до оцiнки на основi вартостi

Висновки. Розроблений програмний продукт дає змогу однозначно визначити най-
бiльш вдалу модель оцiнки для конкретного випадку, а також максимально пiдвищи-
ти точнiсть розрахункiв та кiнцевого результату. Впровадження даної розробки у пра-
ктичну дiяльнiсть дозволить iнвестицiйним банакам та iншим фiнансовим установам
приймати бульш завженi рiшення спрямованi на пiдвищення ефективностi управлiння
капiталом.
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Grid i системи високопродуктивних обчислень в науцi та освiтi

Grid и системы высокопроизводительных вычислений в науке и образовании

Grid and high performance computing in science and education
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Безносик А.Ю., Ладогубец В.В., Финогенов А.Д., Чкалов А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование пакетов схемотехнического проектирования для
расчета деформаций механических компонентов

Работа ряда электромеханических устройств основана на изменении электрических
параметров при механических воздействиях. В [1] предложен метод построения эквива-
лентной электрической макромодели механического объекта и определены его собствен-
ные частоты. Также интерес может представлять изменение физических параметров,
расчет которых покажем на примере определения величины перемещения торца бал-
ки с одной степенью свободы. Текущее положение балки определяется распределением
разрезов по ее длине 𝑢 = 𝑢(𝑥, 𝑡) (рис. 1). Численные параметры системы: длина балки
𝐿 = 1.0 м, сечение балки 𝑆 = 0.01 м2, модуль упругости материала 𝐸 = 2 · 1011 Па. К
правому концу балки приложена постоянная продольная сила 𝐹 = 200 Н.

Статическое перемещение торца балки определяется уравнением:

𝑢(𝑥) =
𝐹𝐿

𝐸𝑆
= 10−7 м.

Для представленной эквивалентной схемы замещения (рис. 2) узел 0 соответствует
закрепленному концу балки, а узел 100 – торцу.

      
    

        
    

        
         

         
          

           
          

           
            

       
      

 

         
        

  
                                     
 

       
        
           

         
          
          

      
       

        
         

       
  

           
        

          
     
            
         

 

Рис. 1. Схема балки

Рис. 2. Эквивалентная схема замещения

Согласно электромеханическим аналогиям, узловые напряжения в электрической
схеме будут эквивалентны скоростям соответствующих механических узлов. Численное
значение перемещения можно получить, добавив в схему интегратор, который состоит
из источника тока, управляемого соответствующим узловым напряжением, и единичной
емкости, включенной параллельно ему: 𝐽2(0, 101) = 𝐹𝐿(1/𝑈𝐶199); 𝐶200(101, 0) = 1.
При этом, входное воздействие моделируется с помощью постепенного поднятия исто-
чника тока до значения, численно равного силе 𝐹 : 𝐽1(100, 0) = 𝐹𝑇𝐴𝐵(0, 0, 0.5, 200, 1.0, 200)
[2].

Выводы. Таким образом, моделирование статического механического растяжения
эквивалентно проведению временного анализа, а установившийся режим будет соответ-
ствовать уравнениям равновесия для статического растяжения. Результаты временного
анализа для эквивалентной схемы совпали с аналитическим расчетом.
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Bondariev S.V.
NTUU “KPI” FEL

Implementation of video processing algorithms in SOC
The growing market of video-related applications requires fast and low-cost solutions for

implementation of complex video processing algorithms. The typical examples of modern ap-
plications are traffic detection, eye detection and iris recognition systems. The corresponding
algorithms enhance continually to satisfy quality requirements. This is usually done in a high
level modeling language by extending of code. At the lower level of abstraction, this code is
converted to the RTL. The more code the more complex RTL schematic is obtained. Here
become apparent two issues – occupied area increases and speed decreases. The solution
is to integrate these algorithms to the system-on-a-chip (SOC) based on FPGA. Such chips
contain tens of thousands logical elements and operate at a speed of hundreds MHz. It makes
them suitable for implementing high-speed complex algorithms at a low cost.

As the result of research the operating project of the system, which interfaces at its input
video camera, at its output the VGA display and implements an edge detection algorithm,
will be presented. The core of the system is the Cyclone II FPGA. As the peripherals for
input and output the TV-decoder and VGA high-speed 10 bit DAC are used. The video-
stream chain inside the core consists of BT656 decoder, YCbCr 4:2:2 to YCbCr 4:4:4 decoder,
deinterlacer, scaler, color space converter YCbCr to RGB, color plane sequencer and VGA-
controller. The edge detection algorithm block is placed between color plane sequencer and
VGA-controller. It processes parallel RGB data.

Compared to existent similar systems, the resulting design has 21% higher speed rates
and occupies 1.25 times less chip area. 60% of chip area stays free and is available for
implementation of more complex video processing algorithms.

References
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Белорусский государственный экономический университет, г. Минск

Использование grid-структур в обработке данных с LHC. Проект
Worldwide LHC Computing Grid

Большой адронный коллайдер (Large Hadron Collider, LHC), построенный Европей-
ским центром ядерных исследований (CERN) недалеко от Женевы, является крупней-
шим в мире ускорителем элементарных частиц. Ежегодно в рамках этого проекта бу-
дет генерироваться около 15 Пбайт данных. После запуска ускорителя в 2009 г. более
чем 7 тысячам ученым из 500 исследовательских центров со всего мира потребуется
обеспечить доступ к экспериментальным данным. Анализ экспериментальных данных,
собираемых с детекторов LHC – ATLAS, CMS, ALICE и LHCb, включая их сравнение
с моделированными данными, потребует огромных вычислительных мощностей. Для
этого была разработана модель хранения и обработки данных на базе grid-технологий –
Worldwide LHC Computing Grid. Такая модель имеет несколько ключевых преимуществ
перед традиционными моделями:

– управление затратами на поддержку и обновление необходимых ресурсов для та-
ких вычислительных задач намного легче в распределенном окружении;

– надежность распределенной децентрализованной системы значительно выше. Ре-
пликация данных (множество копий) и автоматическое распределение задач по
ресурсам гарантирует баланс нагрузки и облегчает доступ к данным всем пользо-
вателям. Охват всех часовых поясов также облегчает круглосуточный мониторинг
и поддержку.

Задача проекта WLCG – создать и поддерживать инфраструктуру для хранения и
анализа данных, которой будет пользоваться все сообщество ученых, участвующих в
LHC. В рамках проекта была разработана четырехуровневая модель распределенного
хранения и обработки данных с LHC. Tier-0 (Уровень-0) в этой модели – CERN, где
будет производиться первичная реконструкция событий, калибровка и хранение копий
полных баз данных. Поток данных с детекторов выдает около 300 ГБ/с, затем отфиль-
тровываются “интересные события”, в результате чего “сырые данные” составляют поток
около 300 МБ/с. После первоначальной обработки данные будут размещаться в центрах
Tier-1 (крупных региональных центрах). Здесь будет производиться полная реконстру-
кция событий, хранение актуальных баз данных по событиям, создание и хранение набо-
ров анализируемых событий. Центры Tier-1 предоставляют экспериментальные данные
центрам Tier-2 (небольшим региональным центрам), где будет производиться реплика-
ция и хранение наборов анализируемых событий. Ученые получают доступ к данным и
средствам их обработки благодаря третьему уровню вычислительных ресурсов Tier-3,
который может состоять как из локальных кластеров, так и индивидуальных компью-
теров, которые, тем не менее, могут являться частью LCG.

На сегодняшний день к проекту подключились около 50 стран с суммарными вычи-
слительными ресурсами около 140 тыс. процессоров и ресурсами хранения около 110
петабайт. Несмотря на внушительные цифры этого еще недостаточно. Участвующие на-
учные организации прилагают все усилия, чтобы довести параметры локальных вычи-
слительных ресурсов, включенных в LCG, до требуемых.

Список литературы
1. Worldwide LHC Computing Grid [Electronic resource]. – Electronic data. – CERN, 2009.

– Mode acess: http://lcg.web.cern.ch/LCG/.
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Волк М.А., Гридель Р.Н., Дьяченко К.Ю.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Элементы распределенной имитационной модели GRID-систем
В настоящее время в Украине ведется формирование Национальной GRID-инфра-

структуры, которая должна стать частью межнациональной системы, открывающей
пользователю доступ к разнообразным ресурсам. Среди этих ресурсов – огромные ба-
зы данных, локальные и глобальные сети, кластера. Все перечисленные ресурсы для
организации логической связи между собой используют промежуточное программное
обеспечение (middleware), которое само по себе представляет сложную программную
систему, состоящую из десятков программ, реализующих различные сервисы.

Параллельно с решением технических проблем по созданию и отладке такого про-
граммного обеспечения постоянно ведутся научно-исследовательские работы по опти-
мизации его функционирования. Действительно, во владении GRIDа оказались большие
и дорогостоящие ресурсы научных учреждений и других организаций. Если не уделять
внимание вопросам эффективности использования таких ресурсов, могут возникнуть
проблемы, связанные со значительными потерями в стоимости решения задач, наде-
жности, безопасности, пропускной способности и т.д.

К наиболее часто поднимаемым вопросам, связанным с исследованиями в построении
GRID систем относятся:

– распределение ресурсов;
– анализ и эффективное использование трафика;
– управление очередью заданий;
– информационная безопасность;
– поддержка надежности функционирования.
Каждый из этих вопросов требует проведения отдельных научных и практических

исследований. Однако последние, особенно в части проведения экспериментальной ра-
боты, испытывают значительные трудности как раз в связи с самой природой GRID как
распределенного программного обеспечения.

В Харьковском национальном университете радиоэлектроники ведутся работы по со-
зданию распределенной имитационной модели GRID, которая позволит реализовать и
исследовать различные методы и алгоритмы определенных элементов GRID. В докладе
приводится и анализируется структурная схема разрабатываемого программного обе-
спечения и рассматриваются пути его использования.

Программное обеспечение (ПО) имитационной модели имеет модульный характер,
изначально ориентированный на распределение между вычислительными ресурсами.
Так как для обмена данными между модулями используются сетевые подходы, оно
может функционировать как на одном компьютере (для небольших вычислительных
задач) так и в локальной, глобальной сети ЭВМ или кластере (а также в самой GRID).
Таким образом, масштаб задач, которые можно исследовать при помощи предлагаемой
имитационной модели может быть достаточно большим.

Программная система делиться на три крупных модуля: ПО пользователя, позволя-
ющее моделировать потоки заявок в GRID, ПО виртуальной организации, отвечающее
за распределение заданий и управление ими, ПО ресурсов, моделирующее выполнение
различного класса заданий. В докладе приводится более подробное описание разраба-
тываемой модели и путей ее использования научными сотрудниками, занимающимися
исследованиями в области построения сложных вычислительных систем уровня GRID.
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Волк М.А., Филимончук М.А., Филимончук Т.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Исследование методов распределения заданий для GRID-систем
Для эффективного использования выделенных ресурсов необходимо решать задачу

планирования поступающих на выполнение заданий. Цель планирования – определение
эффективности распределения заданий при использовании различных критериев. Для
работы любого алгоритма планирования выделяется время, за которое будет составлен
план выполнения последовательности заданий. Минимизировать время планирования –
это важнейшая задача процесса планирования.

В процессе анализа рассмотрены методы планирования, которые позволяют оптими-
зировать время выполнения последовательности задач, однако некоторые из них нельзя
использовать для работы в GRID-системах. Данный вывод связан с тем, что для своей
работы такие методы требуют определенные значения параметров, которые получить
на определенном этапе невозможно.

Остановимся на методах, которые выбраны в качестве перспективных для использо-
вания в GRID. Метод критического пути можно использовать в распределенных систе-
мах только с точки зрения заданий, при условии, что известно время выполнения ка-
ждой задачи из задания. С его помощью можно осуществлять предварительный расчет
времени окончания задания, что позволяет принять решение пользователя о дальней-
ших действиях (например, запустить задание на выполнение в данной конфигурации
или изменить ряд параметров ресурсов для уменьшения времени выполнения задания).
Алгоритмы First-Come First-Served и Highest Priority First позволяют осуществлять ра-
спределение заданий и задач в зависимости от приоритета и очередности поступления
их в систему. С помощью алгоритма BackFill диспетчер распределяет вначале задачи
с наивысшим приоритетом, а после этого, если имеются промежутки между ними, мо-
жно запускать задачи с меньшими приоритетами, но при условии, что они не будут
мешать работе более приоритетным задачам [1]. Метод ветвей и границ является разно-
видностью алгоритма полного перебора, однако в связи с тем, что имеется возможность
отбрасывать заведомо ложные решения, сокращается время его работы. Жадный алго-
ритм позволяет на каждом шаге делать локально оптимальный выбор и в дальнейшем
этот выбор не отменяется. Если глобальная оптимальность алгоритма имеет место пра-
ктически всегда, его обычно предпочитают другим методам оптимизации, таким как
динамическое программирование [2].

На сегодняшний день не существует универсального по эффективности алгоритма,
который мог бы осуществить распределение для любого класса задач и совокупности
доступных ресурсов, и возникает необходимость учитывать свойства конкретного клас-
са задач, для которых данный метод разрабатывается. Решением поставленной задачи
может быть использование нескольких методов, каждый из которых частично решает
задачу исходя из параметров задания и имеющихся ресурсов. Применение методов в
комплексе позволяет уменьшить время простоя ресурсов и увеличить производитель-
ность системы.

Список литературы
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Губарєв О.М., Крикун А.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Планування завдань за допомогою Condor та GridSolve/NetSolve
Сьогоднi у свiтi нараховується бiля мiльярда комп’ютерiв, i бiльшiсть з них саме пер-

сональнi. Система Condor дозволяє розподiляти задачi по iснуючiй в органiзацiї мережi
робочих станцiй, змушуючи комп’ютери працювати у вiльний час (тобто в той час, коли
вони б простоювали). Саме тому цю систему ще називають “мисливцем за вiльними стан-
цiями”. Таким чином, Condor перетворює набiр незалежних комп’ютерiв i кластерiв у
єдину високоефективну обчислювальну iнфраструктуру. При цьому користувач замiсть
того, щоб запускати завдання на своєму комп’ютерi, звертається до системи Condor, що
шукає не зайнятi машини i здiйснює на них запуск користувальницького завдання.

Коли машина, на якiй вiдбуваються обчислення, перестає бути вiльної (наприклад,
користувач ввiйшов у систему), Condor припиняє виконання i здiйснює мiграцiю зав-
дання на вiльну машину. При цьому виконання завдання продовжується не iз самого
початку, а з моменту переривання. Якщо ж вiльних машин у наявностi немає, то завда-
ння буде очiкувати звiльнення ресурсiв. Подiбна технологiя дозволила вирiшити другу
важливу задачу, що ставили перед собою розроблювачi системи – забезпечити рiвномiр-
не навантаження на вузли кластера шляхом мiграцiї процесiв.

В одному пулi Condor можуть спiвiснувати одночасно Unix i NT машини. Єдине обме-
ження – завдання, запущенi з NT-машини повиннi виконуватися тiльки на NT, анало-
гiчно i для Unix машин. При цьому в гетерогенному середовищi може бути тiльки один
центральний менеджер Condor, що працює на кожнiй iз двох платформ.

У поточнiй системi NetSolve, єдиним наданим користувачем фiльтром, який впливає
на видiлення ресурсiв є назва задачi. Отримавши назву задачi, агент NetSolve фiльтрує
сервери, щоб вибрати тi, якi можуть вирiшити цю задачу, а потiм вибирає кращий з них.
Проте, визначення кращого сервера повнiстю залежить вiд агента. У GridSolve розши-
рено цю поведiнку. Користувачевi дозволено ставити обмеження у процесi фiльтрацiї i
видiлення. Цi обмеження передбачають, що користувач має деякi знання про характе-
ристики, що сприятимуть кращому вирiшенню задачi (вiрогiднiше всього в показниках
швидкостi), наприклад, мiнiмальна необхiдна кiлькiсть пам’ятi. Також користувач має
доступ до повного списку ресурсiв i їх характеристик таким чином, що клiєнт може
реалiзувати комплекснi алгоритми планування на додаток до простої фiльтрацiї.

Щоб зробити цю функцiональнiсть корисною, сервери GridSolve повиннi надати яко-
мога бiльше iнформацiї агенту, який у свою чергу надасть клiєнту гнучке середовище
для його запиту. Щоб зробити краще видiлення для клiєнта, агент використовує цю
iнформацiю, що зберiгається у формi атрибутiв ресурсiв, i виконує фiльтрацiю вiд iменi
клiєнта. До того ж, постачальникам послуг (тобто, тим органiзацiям, якi забезпечують
сервери GridSolve) дозволяється задавати обмеження щодо клiєнтiв, якi можуть зверта-
тися до цих послуг. Наприклад, органiзацiя, можливо, хоче обмежити доступ до певної
групи спiвробiтникiв. Ця iнформацiя також вказана в атрибутах ресурсу служби.

Так як агент GridSolve зараз тримає iнформацiю про всi ресурси у повнiй системi,
вiн може розглядатися як основне вузьке мiсце у продуктивностi при додаваннi бiльшої
кiлькостi ресурсiв. Природний пiдхiд до цiєї проблеми – використовувати декiлька аген-
тiв так, що завантаження на кожному агентовi буде зменшене. Проте, цей розподiлений
пiдхiд приводить до деяких цiкавих проблем у плануваннi через те, що кожен агент може
зберiгати iнформацiю тiльки про його локальний домен. В той час як агент вважатиме
за краще розподiлити роботи в межах свого домена, можливо, насправдi ефективнiше
було б вiдправити роботу iншому агентовi, якщо гарантується виконання вимог щодо
обчислювальних можливостей i мережевої комунiкацiї. Тому деяка комунiкацiя агента
з агентом звичайно буде потрiбна при використаннi декiлькох агентiв.

Лiтература
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3. Чекалюк В.В. “Исследование средств доступа к ресурсам Грид”.
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Демин А.В.1, Куценко А.С.2, Колбасин В.А.2
1НАНУ ИСМА; 2НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Применение технологии CUDA для оценивания параметров
сцинтилляций в детекторах гамма-камер

Одним из основных методов функциональной диагностики является сцинтиграфия.
Суть метода состоит в том, что пациенту вводится фармпрепарат с радионуклидной
меткой (РФП). В зависимости от типа РФП проходит по организму и накапливается в
том или ином органе. Далее при помощи специального оборудования (гамма-камеры)
регистрируются испускаемые меткой гамма-кванты, и по ним восстанавливается рас-
пределение РФП в теле пациента. За счет этого получается неинвазивно составить кар-
ту функционирования тканей внутри отдельных органов и систем органов. Благодаря
относительно низкой лучевой нагрузке, данный метод широко применяется в медицине
для диагностики онкологических заболеваний и функциональных исследований систем
органов. Вместе с тем для большинства сцинтиграфических систем характерно низкое
пространственное разрешение – порядка 3–4 мм. Для его повышения могут применяться
более совершенные по сравнению с классическим методом Ангера методы вычисления
оценок параметров сцинтилляции, однако для работы в реальном режиме времени они
требуют значительно более мощных вычислительных устройств. Приемлемым по цене
и по технологическим возможностям размещения на детекторе гамма-камеры является
использование для этой цели процессоров видеокарт при помощи технологии CUDA [1].

Распределение потока фотонов от сцинтилляционной вспышки описывается функци-
ей рассеяния света в кристалле (ФРС). Координаты сцинтилляции, как правило, сов-
падают с максимумом этой функции. В работе [2] было предложено для восстановле-
ния параметров сцинтилляций использовать аппроксимационный метод, предполагаю-
щий нахождение искомых параметров как аргумента, минимизирующего разницу между
измеренными на выходах фотоэлектронных умножителей значениями 𝑣𝑖 и расчетными
значениями, вычисленными при заданной форме ФРС:

(𝑥, 𝑦, 𝑎) = arg min

𝑁∑︁
𝑖=0

(𝑣𝑖 − LSF(𝑥, 𝑦, 𝑎))2.

Так как ФРС задается таблично, минимизация осуществляется численно одним из
наиболее эффективных методов нулевого порядка – методом Нелдера-Мида.

В работе рассматриваются вопросы адаптации аппроксимационного метода для исполь-
зования на вычислительных устройствах SIMD-архитектуры и ускорения вычислений
за счет использования локальной памяти потоковых процессоров и области памяти
констант.

Реализация аппроксимационного метода на процессорах видеокарт позволила дости-
чь скорости обработки данных в 170000 сцинтилляций в секунду, что в 25 раз больше
скорости обработки при использовании центрального процессора. Данная скорость обра-
ботки является достаточной для проведения большинства медицинских исследований.

Список литературы
1. NVidia CUDA Programming Guide. – NVidia Corp, 2008.
2. Демин А.В., Гаврилюк В.П., Колбасин В.А. Исследование неангеровских

алгоритмов восстановления координат сцинтилляционной вспышки для детекторов
гамма-камер // Тезисы международной конференции “Инженерия
сцинтилляционных материалов и радиационные технологии – 2008”. – С. 29.
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Перспективы GRID-технологий в Украине
На сегодняшний день компьютер стал одним из главных помощников человека в

работе, науке, технике и других отраслях. Объемы информации, которые нужно обра-
батывать растут с каждым днём, обычные персональные компьютеры уже не всегда
справляются с обработкой и хранением таких данных. Эту проблему поможет решить
широкое применение GRID-технологий. Становиться очевидным, что такими же темпа-
ми необходимо изобретать новые, так называемые суперкомпьютеры. Списки пятисот
мощнейших компьютеров мира публикуются каждые пол года. В ноябре 2008 года был
опубликован последний. Он показал, что лидером является IBM Roadrunner достигаю-
щая производительности 1,105 петафлопс. Судя по рейтингу, мощность суперкомпьюте-
ров очень выросла. К примеру, система, которая полгода назад была на 267 месте, сейчас
занимает последнее (мощность 12,64 терафлоп). Общая производительность всех ком-
пьютеров из списка составила 16,95 петафлоп, полгода назад было всего 11,7, год назад
– 6,97. Российские вычислительные машины заняли 35-е, 54-е и 119-е места.

Так же недавно был опубликован рейтинг самых мощных компьютерных систем СНГ.
Общая производительность компьютеров за полгода увеличилась на 220,3% с 61,6 трлн
операций в секунду до 197,3 операций в секунду. При этом в списке из 50 систем 28
оказались новыми или модернизированными в последние полгода. Первенство в спи-
ске принадлежит суперкомпьютеру “СКИФ МГУ”, производительность 47,14 терафлопс
(78,5% от пиковой).

В Украине на сегодняшний день существует несколько суперкомпьютеров, рассмо-
трим самые мощные:

1. суперкомпьютеры ИК НАН Украины – это кластерный комплекс СКИТ, он со-
стоит из СКИТ-1 – 24-узловой кластер, производительность равна 255 Гфлопс;
СКИТ-2 – 32-узловой, производительность составляет 360 Гфлопс; СКИТ-3 – 127-
узловой кластер, производительность = 6500 Гфлопс;

2. самый мощный суперкомпьютер, расположенный в НТУУ “КПИ”, состоит из двух
подсистем. Первая, работающая под управлением ОС Linux, содержит 44 узла на
базе четырехъядерных CPU Intel Xeon E5440 и 8 ГБ ОЗУ и 78 узлов на основе
двухъядерных CPU Intel Xeon 5160 и 4 ГБ ОЗУ. Все узлы двухпроцессорные.
Вторая подсистема под управлением ОС Windows Server 2008 HPC включает 16
двухпроцессорных узлов на базе четырехъядерных CPU Intel Xeon E5440 и 8 ГБ
ОЗУ. Пиковая производительность суперкомпьютера составляет 7 терафлопс.

Как видим украинские суперкомпьютеры на сегодняшний день значительно отстают
по мощности от лидеров мира, по производительности этих машин можно оценить на-
сколько в стране развиты GRID-технологии. Главными лидерами по внедрению и разви-
тию GRID-технологии являются США и Китай, у них соответственно находятся самые
мощные компьютеры. Низкий рейтинг Украины по развитию GRID-технологий можно
объяснить тем, что только в 2003 году мы начала принимать участие в GRID-проектах,
а в 2006 приступила к созданию Национальной GRID-инфраструктуры. В октябре 2006
года был открыт центр суперкомпьютерных вычислений НТУУ “КПИ”, мощность кото-
рого сегодня составляет 7 терафлопс, это высокий показатель, поскольку он был дости-
гнут приблизительно за 2,5 года, в то время как США понадобилось около 10 лет, что бы
достигнуть таких результатов. Возможно, Украина в скором времени сможет догнать
мировых лидеров, но для этого ей нужны материальные, интеллектуально-трудовые
ресурсы и конечно же желание государства развивать подобные технологии.
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Технологии мультибиометрической идентификации и их реализация
в системах контроля и управления доступом

Рассматриваются основные направления развития технологий биометрической иден-
тификации, принципы построения мультибиометрических систем идентификации и их
разновидностей, проблемы обеспечения их надежности и реализации в системах кон-
троля и управления доступом к информационным ресурсам компьютерных систем.

В настоящее время биометрия рассматривается как самая перспективная технология
контроля и управления доступом. По оценке специалистов Международной биометри-
ческой группы (International Biometric Group) общий объем мирового биометрического
рынка возрастет с $4 млрд. в 2007 году до $10 млрд. в 2010 году, за пять лет (2007г. –
2012г.) оборот биометрических компаний увеличится почти в 2,5 раза. В текущем го-
ду емкость сегмента рынка идентификации по отпечаткам пальцев составит 43.6% от
общего объема, а технологии идентификации по форме лица – 19% [1]. Известно, что
биометрические системы, основанные на обработке только одной биометрической хара-
ктеристики человека недостаточно точны, чувствительны изменению внешних условий,
уязвимы к атакам на биометрические признаки. Существенно лучшими характеристика-
ми обладают мультибиометрические системы, т.е. системы со многими биометрически-
ми идентификаторами, в которых недостатки одних технологий компенсируются преи-
муществами других. В настоящее время ведутся интенсивные исследования в области
построения мультибиометрических систем и некоторые из них доведены до практиче-
ского применения. Так, например, система BioLink AMIS (Automated Multi-biometric
Information System) обеспечивает идентификацию пользователей в режиме реального
времени с использованием следующих идентификаторов: отпечатки пальцев, изображе-
ние лица (фотографии, видеоряд), голос, почерк [2] .

В докладе рассмотрены принципы построения автоматических и автоматизирован-
ных мультибиометрических систем с использованием 2D- и 3D-методов распознавания
лица, проблемы обеспечения надежности таких систем при работе в режимах иденти-
фикации и верификации, особенности реализации с учетом существующих аппаратных
и программных средств.

С целью повышения надежности идентификации в мультимодальных биометриче-
ских системах идентификаторы одного и того же типа (например, отпечатки пальцев,
2D- и 3D-изображения лица) обрабатываются с помощью различных алгоритмов.

Ускорение процесса идентификации и/или предоставление возможности распознава-
ния без обращения к централизованной базе данных идентификаторов достигается в
многофакторных системах, в которых наряду с биометрическими используются также
и другие идентификаторы (PIN-код, пароль, смарт-карта и т.д.). Хранение биометриче-
ского “шаблона” на Smart-карте стало обычным решением для многих производителей
биометрических систем.

Список литературы
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Создание портала для Национальной грид-инфраструктуры Украины
В докладе рассмотрены теоретические положения и пример практической реализа-

ции портала, обеспечивающего доступ пользователям к ресурсам Национальной грид-
инфраструктуры Украины. В докладе рассматриваются важность и актуальность соз-
дания порталов для грид-инфраструктур, их преимущества и недостатки. Дается обзор
существующих инструментов для создания грид-порталов, обоснован выбор платформы
GridSphere для создания портала Национального грида Украины. Описана установка и
конфигурация портала на базе GridSphere на сервере Института теоретической физики
НАНУ. В докладе представлено описание инструментального набора Vine для работы с
различным грид-ПО, его установка поверх платформы GridSphere, настройка и внесе-
ние необходимых изменений для корректной работы с грид-ПО gLite. Показана работа
пользователя в грид-инфраструктуре ИТФ НАНУ на основе gLite с использованием
портала.

Также рассматривается практический опыт создания грид-портала в Центре супер-
компьютерных вычислений НТУУ “КПИ”. Описывается установка и настройка порта-
ла на основе Open Grid Computing Environment, а также конфигурирование грид-ПО
Globus для интеграции портала и существующих вычислительных ресурсов. Затронуты
вопросы разработки новых элементов портала (портлетов) на основе GridSphere.

Отдельное внимание уделено поиску и согласованию наиболее оптимального набора
инструментов для построения единого портала для украинской грид-инфраструктуры.

Список литературы
1. Grid Portal Architectures for Scientific Applications,
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5. Globus toolkit, http://www.globus.org/
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CMOS current mirror gain error dependence on layout structure

Introduction
Layout has a strong influence on matching properties of a current mirror. Vast majority

of existing techniques that minimize this influence imply increasing area occupied by the
circuit. As long as it ultimately leads to extra expenses, the need arises to find reasonable
tradeoff between low cost and gain accuracy of the current mirror.

Gain error dependence
One of the most commonly used types of current mirrors is cascode current mirror. Al-

though this schematic minimizes dependence of output current on the voltage applied at
the output node, it exhibits high random gain error. Primarily, this error is caused by the
gradient of current gain 𝛽 and threshold voltage of all four transistors across the die. This
mismatch can be expressed in terms of probability distribution of each parameter. Standard
deviation of both threshold voltage and 𝛽-factor of MOSFETs is inversely proportional to
their channel width and height. Although random gain error will be reduced if transistors’
dimensions are increased, the overall area occupied by the current mirror will also rise. In this
research, mathematical model of the cascode current mirror has been developed. Dependence
of random gain error analytical on each transistor’s size was derived. Results of conducted
analysis showed, that the effect of different transistors’ performance on the overall circuit ac-
curacy is not the same. The analysis performed allows to increase gain accuracy by changing
only those transistors in the circuit that contribute to random gain error more than others
which in turn saves valuable die area. This approach is beneficial compared to traditional
accuracy improvements both in terms of effectiveness and from economic considerations.

Conclusion
Mathematical analysis of random gain error dependence on current layout mirror layout

has been carried out. Obtained results showed that wise adjustment of transistors sizes can
significantly improve gain accuracy without excessive area increase. Creation of such models
will allow designers find optimum and cost-effective solutions in current mirror design.
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Модифiкацiя алгоритму “iмiтацiї спалення” для автоматизацiї
розмiщення фрагментiв iнтегральної схеми

Автоматичне розмiщення фрагментiв iнтегральної схеми з урахуванням зв’язкiв мiж
ними може бути виконано багатьма методами. При цьому можна видiлити два основних
пiдходи до вирiшення цiєї проблеми: планарний та iєрархiчний [1]. Iєрархiчний пiдхiд пе-
редбачає використання планарного на кожному рiвнi опису схеми, ефективнiсть яких є
визначальною на бiльшостi етапiв синтезу топологiї. Одним з найбiльш вживаних мето-
дiв для автоматичного або автоматизованого розташування є метод “iмiтацiї спалення”
[2]. Метод передбачає виконання наступних дiй:

1. Кожному контакту кожного компоненту призначається вага, згiдно з координата-
ми вiдносно центру компоненту. Для одновимiрного випадку це має вигляд (рис. 1).

2. Розв’язання цiєї системи рiвнянь дає змогу розрахувати новi геометричнi центри
компонентiв на топологiї. Зазвичай, таке розмiщення має вигляд (рис. 2).

3. Для “розлипання” компонентiв використовується iтерацiйна процедура дифузiї,
або за мiжнародною термiнологiї “спалення” простору.

Iдея модифiкацiї алгоритму полягає у тому, що всi вузли, якi мають бiльше двох
приєднаних компонентiв розглядаються як окремi компоненти. Це необхiдно для забез-
печення можливостi з’єднання компонентiв розташованих на вiдстанi бiльшої за сусiднiй
компонент. На малюнку, такi компоненти позначенi якорями (рис. 3).

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Математично, така модифiкацiя призводить до зростання розмiрiв матрицi, але га-
рантує вiдсутнiсть перетинiв провiдникiв, що зменшує кiлькiсть шарiв металiв, необхi-
дних для виготовлення фрагменту iнтегральної схеми.
Висновки. Модифiкований алгоритм було перевiрено на прикладах синтезу базових еле-
ментiв логiки. Результати синтезу мiстили лише два шари металу, але загальна площа,
порiвняно з розробленим експертом пристроєм, є бiльшою на 25% (у середньому). На-
далi планується створення бiльш гнучких моделей складних з’єднань в iнтегральних
схемах.

Лiтература
1. D. Hill., Method and system for high speed detailed placement of cells within an

intergrated circuit design. US patent 6,370,673, 2002.
2. Joseph Lavinus Ganley, “Geometric Interconnection and Placement Algorithms”, A

Dissertation Presented to the Faculty of the School of Engineering and Applied Science
University of Virginia 1995.
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Дистанционный учебный курс “Работа пользователя в
Grid-инфраструктуре”

В 2008 г. в Украине завершена разработка первого этапа проекта по созданию образо-
вательного сегмента национальной Grid-инфраструктуры для научных и образователь-
ных целей [1]. Созданный образовательный сегмент Grid-инфраструктуры включает:

1. базовый ресурсно-операционный центр, который базируется на ресурсах кластера
НТУУ “КПИ”;

2. сеть региональных ресурсно-операционных центров;
3. портал доступа в Grid-инфраструктуру SDGrid.
В результате, обеспечена возможность ученым и преподавателям региональных уни-

верситетов в режиме удаленного доступа решать сложные научные задачи на кластере
НТУУ “КПИ” и на других кластерах Grid-сети. Реализация проекта позволяет, кроме
всего прочего, готовить специалистов пользователей и разработчиков Grid ресурсов, в
том числе, в режиме дистанционного обучения.

Сегодняшний этап развития Grid на Украине требует подготовки прикладных специ-
алистов к работе в сети. Предлагается дистанционный учебный курс “Работа пользова-
теля в Grid-инфраструктуре”, разработанный на кафедре системного проектирования
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ” (http://moodle.ntu-kpi.kiev.ua/course/category.php?id=12).

В первых двух разделах курса даются понятия о технологиях распределенных вычи-
слений в сети Grid, определены функции и задачи Grid порталов. Приводятся описания
наиболее известных в мире Grid порталов: GENIUS/ GILDA, HotPage, GridPort, OGCE,
TeraGrid, UCLA, P-GRADE.

Третий и четвертый разделы раскрывают принципы построения основных структур-
ных компонентов программного обеспечения Grid, и описывают некоторые особенности
реализации конкретного программного обеспечения: Globus Toolkit, OGSA, Virtual Data
Toolkit (VDT), LCG, DataGrid, gLite.

В пятом разделе приводится перечень основных прикладных приложений, разрабо-
танных для Grid в рамках проекта EGEE (Enabling Grids for E-sciencE).

В шестом и седьмом разделах курса описываются правила регистрации на разли-
чных Grid порталах (EGEE/RDIG, GILDA, SDGrid), способы обеспечения информаци-
онной безопасности этих порталов, порядок получения сертификатов доступа в Grid-
инфраструктуру. Подробно рассмотрена работа пользователя на портале SDGrid [2].

Grid технологии широко применяются по всему миру для целей образования, государ-
ственного организациями управления, в сфере коммунальных услуг, в сфере бизнеса,
науки, охраны окружающей среды, фармацевтики и медицины. Применение Grid те-
хнологий призвано повысить качество вычислительных и информационных услуг [3].
Разработка и применение учебных материалов по применению Grid позволит расши-
рить круг пользователей Grid и тем самым обеспечит доступ последних к мировым
информационным и вычислительным ресурсам.

Список литературы
1. Вступ до Grid-технологiй в науцi та освiтi: навч. Посiбник / А.I.Петренко. – К.:

НТУУ “КПI”, 2008. – 120 с.
2. Киселев Г.Д., Матущенко В.А., Чепурной Р.В. Построение вычислительного

Grid-портала для национальной Grid сети. – Матерiали конференцiї “Системний
аналiз та iнформацiйнi технологiї”, Київ, 2008, с.284.

3. Мартынов Е.С. Украинская национальная Grid-инициатива: состояние и инициатива
//CD-ROM с материалами конференции HPC Day: Современные решения для
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Использование платформы GridSphere для создания Grid-портала
Web-ориентированные вычислительные порталы (Grid-порталы) предоставляют поль-

зователям вычислительных Grid сетей простой и интуитивно-понятный интерфейс для
доступа к информационным и вычислительным Grid-ресурсам. Grid-портал взаимодей-
ствует с программным обеспечением промежуточного уровня и должен компенсиро-
вать его недостающую функциональность. При этом, стандарты и протоколы доступа
к Grid-ресурсам основываются на Web технологиях. На сегодняшний день, наиболее
развивающимся проектом создания платформы программирования порталов является
Gridsphere (The GridSphere Project). Основными задачами проекта являются разрабо-
тка стандарта построения web-порталов и создание портлетов (программных приложе-
ний) портируемых в различные порталы. На сегодняшний день, платформа Gridsphere
является готовой CMS, на основе которой создается пользовательская среда, поддер-
живающая удаленный запуск вычислительных задач, управления файлами и доступ к
информационным услугам. Безопасность доступа к Grid-инфраструктуре обеспечивае-
тся с помощью использовании GSI (Grid Security Infrastructure), поддержки HTTPS/SSL
(Secure Sockets Layer), шифрования данных на всех уровнях.

По существу, для инициализации портала требуется всего лишь один портлет мене-
джмента портлетов (Portlet Manager Portlet). Он позволяет интегрировать портлеты в
создаваемый портал. По умолчанию, Gridsphere включает следующий набор портлетов:

• Login – аутентификация на портале;
• Logout – выход из портала;
• Account request – интерфейс для создания новых учетных записей;
• Account Management – управление учетными записями;
• Portlet Subscription – добавление и удаление портлетов из пользовательской рабо-

чей области.
Разработчики портала могут модифицировать существующие и создавать новые пор-

тлеты. Ключевой особенностью архитектуры Gridsphere является применение Web-
хранилища (web application repository, WAR), позволяющего накапливать и тиражи-
ровать опыт создания портлетов.

При создании нового специализированного портала необходимо загрузить “исходную”
CMS различными портлетами, реализующими следующие задачи:

• получение сертификатов с сервера Myproxy и управление этими сертификатами;
• постановка задач на вычисление и получение информации о состоянии выполнения

и результатах решения;
• загрузка, обмен и управление файлами в сети;
• мониторинг и определение вероятности постановки задачи на один из доступных

ресурсов сети.
• общение и обсуждение различные проектов и идей пользователями портала пор-

тала.

Список литературы
1. Вступ до Grid-технологiй в науцi та освiтi: навч. Посiбник / А.I.Петренко. – К.:
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Оптимизация ускорения параллельного молекулярно-динамического
алгоритма

Построен параллельный алгоритм молекулярно-динамического (МД) моделирования
физических процессов, возникающих при столкновении бомбардирующей низкоэнер-
гетической частицы с поверхностью кристалла меди. На базе сети рабочих станций,
объединенных сетью Fast Ethernet, исследовалась его эффективность для различных
начальных условий задачи. Алгоритм реализован на языке С++ с использование ком-
муникационной библиотеки MPI, пакет MPICH версии 1.2.4 с коммуникационным ин-
терфейсом TCP/IP. В компьютерной сети использовались два 16-портовых коммутатора
LG L53116A. Все рабочие станции имели одинаковую конфигурацию: AMD Athlon(tm)
XP 2000+ 1,67 GHz; DIMM DDR SDRAM 256MB; 40 Gb; Realtek Semiconductor Co., Ltd.
RTL-8139; nVidia GeForce2 MX. Операционной средой была выбрана ОС GNU/Linux на
основе дистрибутива Red Hat 7.2 с файловой системой NFS. Результаты ускорения па-
раллельного алгоритма сопоставлялись с экспериментами, выполненными на кластере
НТУУ “КПИ” [1].

В основе разработанного МД алгоритма положено численное решение классических
уравнений движения атомных частиц [2]. Оптимальным алгоритмом для решения по-
ставленной задачи был выбран вариант с переменным шагом по времени, который опре-
деляется по скорости перемещения наиболее быстрой в данный момент времени частицы
в столкновительном каскаде. Шаг по времени для каждого отдельного процесса для но-
вой итерации изменялся одинаково, поскольку он вычислялся в основном процессе и
рассылался всем процессам [3].

Для распараллеливания задачи был использован метод дублирования данных. Пол-
ное количество атомов системы было разделено на равные по числу атомов группы,
уравнения движения которых решались на различных узлах. Массивы, содержащие
координаты частиц, рассылались и собирались по вычислительным узлам в рамках ал-
горитма с помощью функций MPI_Scatter() и MPI_Gather(), соответственно [3]. Для
массивов сил и скоростей удобным оказалось не использовать функции пересылки дан-
ных, а организовать вычисление разных частей одного и того же массива на разных
вычислительных узлах, а потом просуммировать одноименные результирующие масси-
вы, взятые со всех узлов, и получить единый результат, который сохранялся в главном
процессе.

Ускорение вычислений на кластере НТУУ практически не зависело от числа атомов в
модели кристалла в отличие от результата, полученного на кластере учебного класса, где
такая закономерность наблюдается только до четырех вычислительных узлов. Несмотря
на несомненное преимущественное ускорение работы программы на кластере НТУУ, при
увеличении числа вычислительных узлов больше 8 на обоих кластерах наблюдается
падение ускорения.

Список литературы
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Кластерные решения информационных систем массового
обслуживания

Системы массового обслуживания – это системы, которые обслуживают поступив-
шие заявки в случайные моменты времени с помощью имеющихся в распоряжении ка-
налов обслуживания. Кластер – некоторое количество однотипных объектов соединен-
ных вместе, применительно к компьютерам – несколько компьютеров предоставляющих
однотипные ресурсы. В настоящее время известно несколько программных продуктов, с
помощью которых можно реализовать надежную работу Web сервера и баз данных при
больших нагрузках в кластерной среде. Мы хотим получить действительно балансиров-
ку нагрузки, система должна правильно вычислять “старых” пользователей и отправ-
лять их на “старый” сервер, если он доступен, Web сервер должен быть доступен при
крахе любой отдельной части кластера. Цель данной работы – рассмотреть некоторые
наборы программных продуктов, которые позволят построить высоко доступный Web
сервис на кластерной основе.

ModBackhand – модуль для web сервера Apache. Собирает информацию о загружен-
ности каждой системы в кластере. Когда приходит запрос, ModBackhand определяет
какие действия он должен произвести с ним, если этот запрос попадает в так называ-
емую зону действия. Плагин позволяет объединить несколько web-серверов в кластер,
с равномерным распределением нагрузки, обслуживающий один высоконагруженный
ресурс.

Wackamole – позволяет сделать наш Web сервис высоко доступным. Делается это
за счет того что Wackamole распределяет имеющийся пул виртуальных адресов между
несколькими машинами. Таким образом если одна из машин “падает” остальные тут же
подхватят ее виртуальный IP, что позволяет быть каждому отдельному виртуальному
IP быть доступным в любое время. IP виртуальный – потому что ни одна из машин не
“владеет” этим адресом. Он может передаваться от одной к другой. В любой момент
времени конкретным IP владеет не больше одной машины.

MySQL Cluster – позволяет добиться высокой доступности сервера баз данных MySQL
в кластере.

Список литературы
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Модель обчислення загальної метрики довiри для пiдвищення рiвня
iнформацiйної безпеки регiонального сегменту грiд

Темпи розвитку сучасних iнформацiйних технологiй у бiльшостi випадкiв значно ви-
переджають темпи розробки адекватних заходiв та засобiв забезпечення iнформацiйної
безпеки. Грiд системи наразi є потенцiйними об’єктами атак зловмисникiв, а завдання
забезпечення iнформацiйної безпеки ускладнюється через велику кiлькiсть користува-
чiв, гетерогенний склад, рiзноманiтнiсть доступних ресурсiв i високий ступiнь розподi-
леностi. Для забезпечення безпеки в бiльшостi грiд систем використовується “iнфрастру-
ктура безпеки грiд” (GSI), яка надає сервiси автентифiкацiї, забезпечення конфiденцiй-
ностi передачi iнформацiї i єдиний вхiд в грiд систему з використанням iнфраструктури
вiдкритих ключiв (PKI). Технологiя PKI має декiлька слабких мiсць [1]. З урахуванням
складностi структури грiд i постiйної змiни складу користувачiв, PKI архiтектури ча-
сто недостатньо для забезпечення автентичної взаємодiї всiх користувачiв Грiд мережi
[2]. Ця проблема може бути вирiшена шляхом впровадження гнучких механiзмiв оцiнки
довiри до кожного вузла як додаток до механiзмiв довiри iнфраструктури PKI.

У доповiдi запропоновано застосувати дворiвневу модель довiри:
– рiвень доменiв – нижнiй рiвень;
– рiвень вiртуальних органiзацiй (ВО) – верхнiй рiвень.
Така модель дозволяє використовувати рiзнi метричнi алгоритми оцiнки довiри для

доменiв грiд i вiртуальних органiзацiй, а також ефективно виконати iнтеграцiю в iсну-
ючу iнфраструктуру системи безпеки. При цьому, довiра у вiртуальнiй органiзацiї бу-
дується не тiльки на пiдставi характеристик кожного члена (iдентифiкатор, домен i так
далi), але i на пiдставi мережевих шляхiв, що дозволяє достатньо якiсно вiдстежува-
ти появу нових i вiдключення iснуючих користувачiв грiд, чого не може надати лише
полiтика безпеки [3].

Завдяки наявним механiзмам сертифiкатiв в рамках GSI ми можемо точно iдентифi-
кувати як вузли, так i їх домени. Кожному домену буде привласнена оцiнка довiри до
нього, яка дозволить оцiнювати якiсть системи безпеки в цiлому цього домену. Так са-
мо, кожен домен повинен буде пiдтримувати таблицi оцiнок довiри щодо кожного вузла,
який входить у цей домен.

У доповiдi запропоноване аналiтичне представлення оцiнки довiри на рiвнi доменiв
та ВО, наведено приклади масштабування при застосуваннi запропонованого пiдходу.

Гнучка модель довiри дозволяє реалiзувати доповнення до вже iснуючої системи без-
пеки, яке легко масштабується. Це дозволяє використовувати її в децентралiзованих i
розподiлених системах. За рахунок розмiщення її на верхньому рiвнi органiзацiї безпе-
ки, досягається легкiсть впровадження її у вже наявну структуру безпеки без значних
змiн архiтектури грiд.
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1. C. Ellison, B. Schneier “Ten Risks of PKI: What You’re Not Being Told About Public
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Ладогубец В.В., Крамар А.В., Финогенов А.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ эффективности выбора порядка в неявном методе численного
интегрирования на основе разностей высших порядков

Математическая модель объекта может быть представлена совместной системой не-
линейных алгебро-дифференциальных уравнений

𝑓(�̇�, 𝑥, 𝑡) = 0, (1)

где 𝑓 и 𝑥 – векторы. Современные модели электронных компонентов содержат большое
число нелинейностей, что не дает возможности получить систему (1) в аналитическом
виде и делает неприменимыми методы решения, использующие разделение переменных.
Поэтому в современных пакетах САПР используются в основном неявные разностные
методы, в том числе и на основе высших порядков [1]. При этом выбор порядка метода
𝐾 осуществляется на основе прогноза погрешности 𝜀1, 𝜀2, . . . , 𝜀𝑘, 1 6 𝑘 6 6 каждой
составляющей вектора переменных 𝑥 для методов 1, 2, . . . , (𝑘 + 1) порядков, где

𝜀𝑘 =
ℎ

𝑡𝑛+1 − 𝑡𝑛−𝑘
(𝑥𝑛+1 − 𝑥0

𝑛+1) (2)

– ошибка формулы дифференцирования. Среди вычисленных погрешностей выбира-
ются погрешности, соответствующие наименее точным компонентам вектора 𝑥: 𝑒𝑖 =
max(𝜀𝑖), 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑘 + 1, и порядок метода выбирается равным порядку, при котором
величина 𝑒𝑖 минимальна. Для оценки корректности формулы (2) использовались схе-
мы из тестового набора пакета Allted [2]. В отличие от базового алгоритма, на каждом
временном шаге проводился расчет точного значения 𝑒𝑖 с использованием базового ал-
горитма, но на каждом временном шаге определялось наличие отказа шага при всех
порядках метода (табл. 1).

Таблица 1. Сравнение количества отказанных шагов при различных порядках метода

№ Схема
Отказанные шаги (из них успешные шаги при других порядках)
Lerra

1e-2 1e-3 1e-4 1e-5 1e-6

1 Fadd32 300(143) 230(97) 362(123) 580(188) 1355(704)
2 FHV 2723(1608) 76851(75729) 126213(123820) –b 67854(57721)
3 ECL 12(1) 16(12) 20(10) 17(5) 23(3)
4 HDIG 147(28) 724(619) 373(61) 357(36) 442(46)

aлокальная точность решения по Ньютону
bсрыв процедуры интегрирования

Выводы. Результаты анализа показали, что в 10–90% случаев отказа шага при базо-
вом порядке 𝐾, шаг был успешен при использовании других порядков. Устранение по-
грешности оценки (2), за счет расчетов на всех доступных порядках метода, позволит
увеличить надежность решения, при этом, в виду независимости вычислений при ра-
зличных порядках, могут быть эффективно использованы мультипроцессорные вычи-
слительные системы.

Список литературы
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2. Petrenko A., Ladogubets V., Tchkalov V., Pudlowski Z.ALLTED – a computer-aided

engineering system for electronic circuit design.(монографiя) Melbourne: UICEE, 1997.
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Майкiв I.М.
Тернопiльський нацiональний економiчний унiверситет

Програмно-апаратний метод реалiзацiї контролерiв послiдовних
iнтерфейсiв

Контролер iнтерфейсу (КI), забезпечує iнформацiйну сумiснiсть пристроїв при обмiнi
даними. Традицiйно iнформацiйну сумiснiсть iнтерфейсу розглядають на рiвнi повiдом-
лення. Однак, основною одиницею iнформацiї є бiт, що дозволяє роздiлити iнформацiйну
сумiснiсть iнтерфейсу на двi складовi: 1) на рiвнi всього повiдомлення; 2) на рiвнi бiта; i
розглядати процеси передачi i прийому як набiр окремих процесiв, якi взаємодiють мiж
собою (рис. 1, 2).
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Рис. 2

Приймач, виконуючи прийом повiдомлення (рис. 1), реалiзує процес прийому бiта i
фiксує набiр значень лiнiї протягом часу прийому бiта – 𝑡bit. Результат виконання проце-
су – логiчне значення прийнятого бiта. Одночасно приймач виконує процес формування
i обробки повiдомлення, тобто реалiзує функцiї канального рiвня (КР). При переда-
чi повiдомлення (рис. 2), передавач одночасно iз процесом формування повiдомлення
виконує процес передачi бiта, в результатi – формується послiдовний потiк даних.
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Рис. 3

Тривалiсть вказаних процесiв є детермi-
нована в часi i визначається типом iнтер-
фейсу та швидкiстю передачi даних. Про-
цеси обробки i формування повiдомлення
реалiзує цифровий автомат (ЦА), iнтервал
роботи якого вiдповiдає тривалостi переда-
чi/прийому всього повiдомлення, а кожний
наступний стан визначається пiсля завер-
шення передачi/прийому чергового бiта. В
той же час, процеси передачi/прийому бiта
реалiзує фактично iнший ЦА, iнтервал роботи якого вiдповiдає 𝑡bit. Двi означенi групи
процесiв вiдрiзняються мiж собою. Процеси прийому/передачi бiта пов’язанi iз оброб-
кою iнформацiї в часi, а процеси обробки/формування повiдомлень реалiзують набiр
логiчних функцiй КР. Кожний iз процесiв можна реалiзувати програмно або апара-
тно, що, окрiм традицiйних (апаратного i програмного), дозволяє запропонувати новий
[1], програмно-апаратний метод реалiзацiї КI (рис. 3). Вiн передбачає програмну ре-
алiзацiю процесiв обробки/формування повiдомлення i апаратну реалiзацiю процесiв
прийому/передачi бiта, що дозволяє оптимiзувати затрати на реалiзацiю КI. Ефектив-
нiсть методу пiдтверджена на прикладi iнтерфейсу 1-Wire [2]. В доповiдi представлено
узагальненi пiдходи до реалiзацiї програмно-апаратних КI, що дозволило розробити ме-
тодику оптимiзацiї структур мережевих вузлiв обробки даних (рис.3) на базi програмо-
ваних логiчних матриць (ПЛМ) для розподiлених вимiрювально-керуючих систем.
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[Текст] / I.М. Майкiв, В.В Кочан // Вiсник Хмельницького нацiонального унiверситету. –
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Муравський Т.С.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Distributed Component Object Model
Distributed Component Object Model (DCOM) – програмна архiтектура, розроблена

компанiєю Microsoft для розподiлу програм мiж декiлькома комп’ютерами в мережi.
Програмний компонент на однiй з машин може використовувати DCOM для передачi
повiдомлення до компоненту на iншiй машинi. DCOM автоматично встановлює з’єдна-
ння, передає повiдомлення i повертає вiдповiдь вiддаленого компоненту.

Для того, щоб рiзнi фрагменти складної програми могли працювати разом через
Internet, необхiдно забезпечити мiж ними надiйнi i захищенi з’єднання, а також створи-
ти спецiальну систему, яка направляє програмний трафiк. З початку 1990-х рокiв над
рiшенням цiєї задачi працюють двi конкуруючi групи розробникiв.

Одну з них – консорцiум Object Management Group (OMG) – пiдтримують компанiї
IBM, Sun Microsystems i низка iнших виробникiв. У 1991 роцi OMG запропонував архiте-
ктуру розподiлених обчислень, що отримала назву Common Object Request Broker Archi-
tecture (CORBA). Сьогоднi вона застосовується багатьма крупними органiзацiями для
розгортання розподiлених обчислень в масштабах пiдприємства на базi Unix-серверiв i
мейнфреймiв.

Iнший технологiчний напрям представляє Microsoft, що створила розподiлену компо-
нентну об’єктну модель Distributed Component Object Model (DCOM), яка вбудовується
в операцiйнi системи починаючи з Windows NT 4.0 та Windows 98.

Перевагою DCOM є значна простота використання. Якщо програмiсти пишуть свої
Windows-програми за допомогою ACTIVEX (пропонованого Microsoft способу органi-
зацiї програмних компонентiв), то операцiйна система автоматично встановлюватиме
необхiднi з’єднання i перенаправлятиме трафiк мiж компонентами, незалежно вiд того,
чи розмiщуються компоненти на тiй же машинi чи нi.

Здатнiсть DCOM зв’язувати компоненти дозволила Microsoft надiлити Windows низ-
кою важливих додаткових можливостей, зокрема, реалiзувати сервер Microsoft Transacti-
on Server, що вiдповiдає за виконання транзакцiй баз даних через Internet. Нова ж версiя
COM+ ще бiльше спростила програмування розподiлених застосувань, зокрема, завдя-
ки таким компонентам, як бази даних, що розмiщуються в оперативнiй пам’ятi.

Проте у DCOM є i чимало недолiкiв. Адже це рiшення розроблялось виключно для
системи Microsoft. У числi недолiкiв i те, що архiтектура передбачає використання для
пошуку компонентiв в мережi розробленої Microsoft мережевої служби каталогiв Active
Directory. Проте з появою Windows 2000 чимала кiлькiсть крупних органiзацiй вiддали
перевагу їй як основнiй платформi для розгортання стратегiчних бiзнес-застосувань.

I DCOM компанiї Microsoft, i CORBA консорцiума Object Management Group пiдтри-
мують розподiленi обчислення. Проте, схоже, двi цi технологiї розвиваються в рiзних
напрямках. Microsoft розширив DCOM, додав служби обробки транзакцiй, спростив
програмування розподiлених програм та удосконалив пiдтримку Unix та iнших пла-
тформ. OMG розширила свою компонентну модель за рахунок служб, орiєнтованих на
конкретнi галузi, тобто телекомунiкацiї, виробництво, електронну комерцiю, фiнанси,
медицину, транспорт та комунальнi послуги.
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Никитина Т.С.
Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е.Жуковского “ХАИ”

Динамический метод планирования мультимедийных задач в
системах на основе многоядерных процессоров

На современном этапе активно развиваются мультимедийные информационные те-
хнологии: возрастают требования к высококачественным аудио и видео материалам,
графическим приложениям, компьютерным играм. Особый интерес представляет транс-
ляция видео материалов через Интернет, а именно, событий, концертов, телепередач в
режиме реального времени; видео уроков (дистанционное обучение); “видео по заказу”.
Хранение видеофайлов и дальнейшую их трансляцию обеспечивают видеосервера. Про-
граммное обеспечение (ПО) видеосерверов относится к задачам реального времени. Для
трансляции видео материалов большому количеству клиентов в режиме реального вре-
мени видеосервера требуют высоких вычислительных мощностей и строятся на основе
параллельных вычислительных систем.

Многоядерные процессоры (МП) являются перспективным архитектурным решением
для построения параллельных вычислительных систем. Архитектура системы на основе
МП имеет ряд особенностей, одно из которых – общая кэш-память, разделяемая ядрами
процессора. Общая кэш-память МП ведет к неравномерному ее распределению между
конкурирующими процессами [1], что приводит к временным задержкам. Проблемой не
оптимального использования общей кэш-памяти занимается ряд ученых, и они предла-
гают, как один из вариантов ее решения, новые методы планирования задач на уровне
операционной системы [2, 3]. Известные методы планирования позволяют эффективно
использовать разделяемую кэш-память МП, однако они не могут быть применимы для
задач реального времени [4].

Проблема планирования класса мультимедийных задач в системах на основе МП
является крайне актуальной и требует новых более эффективных методов планирова-
ния. Данная задача распределения и упорядочения заданий в системе на основе МП
относится к теории расписаний. NP-полнота этой задачи не позволяет эффективно ее
решать точными методами, поэтому необходимо разрабатывать алгоритмы на основе
приближенных методов. Предлагаемый метод распределения заданий позволяет соблю-
дать временные ограничения и учитывать требование к кэш-памяти для мультимедий-
ных задач. Такой подход позволит оптимизировать разделение общей кэш-памяти МП,
что ускорит выполнение ПО видеосерверов. Рассмотренный метод планирования требу-
ет дальнейшего исследования, с целью практической проверки его эффективности.

Список литературы
1. M. Levy. Measuring Multicore Performance. /Levy M./ Embedded computing. – 2008 –

P. 99–102.
2. Alexandra Fedorova. Cache-Fair Thread Scheduling for Multicore Processors. / Fedorova

A., Seltzer M. and Michael D.mith/ ACM Transactions on Computer Systems. – 2007 –
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3. J. Anderson. Parallel real-time task scheduling on multicore platforms. /Anderson J,
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4. J. Anderson. Real-time scheduling on multicore platforms. /Anderson J, Calandrino J/
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Создание Grid-портала национальной Grid-инфраструктуры на базе
эксперименталнього Grid-портала SDGrid

Сложные вычислительные задачи, характерные для Grid сетей, используют боль-
шие объемы цифровых данных и вычислительных ресурсов. С увеличением количества
пользователей таких сетей резко возрастает количество запросов на скоординованное
совместное использование пользователями ресурсов Grid среды. Grid-портал позволяет
создать необходимую инфраструктуру пользовательского интерфейса, которая облегча-
ет совместное использование вычислительных и информационных ресурсов в сложных
вычислительных задачах.

Портал SDGrid (System Development by Grid), разрабатываемый в рамках Государ-
ственной программы “Информационные и коммуникационные технологии в образова-
нии и науке на 2006-2010 г.” предоставляет доступ к нижнему вычислительному слою
национальной Grid-инфраструктуры, генерирует отчеты о доступности Grid-ресурсов,
статусе выполняемых задач и текущей загрузке Grid-ресурсов.

Портал SDGrid построен на базе CMS Gridsphere. Опыт эксплуатации портала пока-
зал, что для его успешного развития и применения в образовательном сегменте нацио-
нальной Grid-инфраструктуры необходимо:

1. Сделать аутентификацию в Grid-инфраструктуре без необходимости загрузки
пользовательских ключей на сервер MyProxy.

2. Реализовать стейджинг файлов выполняющихся задач (указание файлов, которые
нужно загрузить на кластер Grid-инфраструктуры перед выполнением задачи, и
файлов, которые представляют ценность после выполнения задачи).

3. Расширить функциональность мониторинга прогресса выполнения вычислитель-
ных задач, введя просмотр промежуточных результатов.

4. Ввести возможность автоопределения кластера в Grid-инфраструктуре для выпол-
нения поступающих задач.

5. Расширить список специфицируемых параметров задачи (сейчас указываются
только количество требуемых процессоров и требуемый объём памяти).

В результате, портал с расширенным набором портлетов совместим с наиболее рас-
пространенным современным программным обеспечением Grid промежуточного уровня
(Globus, gLite, NorduGrid), удобен и может быть использован для организации доступа
к нижнему вычислительному слою национальной Grid инфраструктуры.

Список литературы
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2. GridSphere portal framework.
3. Вступ до Grid-технологiй в науцi та освiтi: навч. Посiбник / А.I.Петренко. – К.:

НТУУ “КПI”, 2008. – 120 с.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 3 • Секция 3 • Section 3 441

Попов О.О.
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Паралельний метод скорочення розмiрностi RLC-схем
Iстотним недолiком методу скорочення RLC-схем [1], який ґрунтується на викори-

станнi 𝑌 −Δ перетворень, є велика кiлькiсть нових елементiв, якi отримуються: 𝑘(𝑘 −
1)/2, де 𝑘-кiлькiсть зв’язаних вузлiв з вузлом, який видаляється. Для об’єктiв з багатьма
ступенями свободи та складною геометрiєю, кiлькiсть зв’язкiв вузла може становити 102

та бiльше. Причому, пiд час скорочення щiльнiсть схеми зростає i можуть бути отриманi
“сплески”, якi iстотно збiльшують кiлькiсть елементiв i призводять до рiзкого зроста-
ння часу обчислень (на деяких прикладах видалення окремих вузлiв призводило до
появи декiлькох мiльйонiв нових елементiв), що потребує для обчислень використання
потужних МОС.

Для вирiшення цих проблем розроблена паралельна реалiзацiя алгоритму скорочення
RLC-схем, яка полягає в роздiленi початкової схеми (структурної матрицi) на незале-
жнi пiд схеми (блоки), якi зв’язанi мiж собою тiльки фiксованою мiнiмальною кiлькiстю
вузлiв (keep-вузлами), що не скорочуються при виконаннi алгоритму, а надалi вико-
ристовуються для “склейки” отриманих скорочених пiдсхем. Для цього запропоновано
використання евристичного кластерного алгоритму [2], що дозволяє перетворювати по-
чаткову структурну матрицю схеми (рис. 1) до блочно-дiаганального вигляду з обрамле-
нням (рис. 2), причому вузли схеми, що потрапляють в обрамлення, є нескорочуваними,
а вузли дiагональних блокiв – вузлами вiдповiдних пiдсхем.

Рис. 1. Структурна матриця Рис. 2. Блочно-дiагональна
структурна матриця

Висновки. Застосування даного алгоритму дозволяє уникнути сплескiв по кiлькостi
утворених нових елементiв схеми, як наслiдок уникнення катастрофiчного накопичення
iнструментальної похибки i при розподiленi процесiв значного (на складних прикладах
становило до десяткiв разiв) скорочення часу обчислень.

Лiтература
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Аналiз Web-сайтiв iнформацiйних Web-порталiв
Задача аналiзу Web-сайтiв виникає у багатьох випадках. По-перше, це перевiрка пра-

цездатностi сайтiв, що входять до порталу. По-друге, це аналiз характеристик Web-
сайтiв для оцiнки дiяльностi органiзацiй, наприклад, наукової дiяльностi унiверситетiв,
як це робить Webometrics [1]. Webometrics – це свiтова система оцiнювання рейтингу
вищих навчальних закладiв по науковiй роботi. При цьому рейтинг унiверситету в си-
стемi залежить вiд того, наскiльки вимоги Webometrics забезпечуються на внутрiшнiх
Web-сайтах.

Програмна реалiзацiя система аналiзу Web-сайтiв включає наступнi пiдсистеми:
1. Робот обходу Web-сайтiв i збирання iнформацiї.
2. Програма обрахунку характеристик згiдно з критерiями аналiзу.
3. Програма формування результатiв аналiзу.
4. Програма розсилання результатiв аналiзу Web-майстрам сайтiв, та на сайт

http://webometr.ntu-kpi.kiev.ua.
Робот обходу враховує уявлення Web-сайтiв як направленого графа. Однiєю з основ-

них функцiй робота є збирання текстової iнформацiї. Крiм надання даних для аналiзу
текстовий масив дозволяє реалiзувати таку функцiю як пошукова система на заданiй
множинi Web-сайтiв. Ця система, на вiдмiну вiд традицiйних пошукових систем, чiтко
орiєнтована на джерела, де знаходиться потрiбна iнформацiя, i не видає зайвої iнфор-
мацiї.

У системi використовується два набори характеристик. Перший набiр пов’язаний з
аналiзом працездатностi Web-сайтiв. При цьому аналiзується не тiльки працездатнiсть
на цей час, але й порiвняння з попереднiм аналiзом. У якостi основних параметрiв роз-
глядаються:

1. Загальна працездатнiсть (працює чи нi сайт).
2. Загальний обсяг сайту та його основних роздiлiв.
3. Останнiй термiн оновлення сайту.
4. Наявнiсть застарiлої iнформацiї.
Другий набiр пов’язаний з оцiнкою параметрiв, що враховує Webometrics:
Розмiр (Size) – число сторiнок.
Видимiсть (Visibility) – число унiкальних зовнiшнiх зв’язкiв.
Цiннi файли (Rich files) – файли у форматах, якi зазвичай використовують автори

для представлення та поширення власних робiт.
Цитованiсть (Scholar) – Google Scholar дозволяє оцiнити цитованiсть для кожної

наукової установи.
Кожний з цих параметрiв має рiзну вагу при оцiнцi рейтингу. Нажаль, не всi параме-

три, що використовує Webometrics можуть бути проаналiзованi. Програмними засоба-
ми аналiзуються “Розмiр” та “Цiннi файли”, але вони у рейтингу мають найбiльшу вагу.
При аналiзi “Розмiр” оцiнюється не тiльки кiлькiсть сторiнок, але й їх об’єм. При аналiзi
Цiнних файлiв по рекомендацiям Webometrics оцiнюються файли (кiлькiсть i об’єм) у
форматах .pdf, .doc, .ps та .ppt i пiдраховується як загальна кiлькiсть на сайт, так i на
їх основних роздiлах. Також надається порiвняння з попереднiм аналiзом.

Подальше вдосконалення системи аналiзу пов’язано з розширенням кiлькостi пара-
метрiв включаючи аналiз мультимедiйних файлiв, семантичний аналiз текстової iнфор-
мацiї.

Лiтература
1. http://www.webometrics.info/methodology.html
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Message Passing Interface
Message Passing Interface (MPI) является наиболее распространённым стандартом ин-

терфейса обмена данными в параллельном программировании, существуют его реализа-
ции для большого числа компьютерных платформ. Основным средством коммуникации
между процессами в MPI является передача сообщений друг другу. Стандартизацией
MPI занимается MPI Forum. В стандарте MPI описан интерфейс передачи сообщений,
который должен поддерживаться как на платформе, так и в приложениях пользова-
теля. В настоящее время существует большое количество бесплатных и коммерческих
реализаций MPI. Существуют реализации для языков Фортран, С и С++.

Стандартизацией MPI занимается MPI Forum. Последняя версия стандарта – 2.0. В
этой версии к MPI добавлены такие важные элементы функциональности, как динами-
ческое управление процессами, односторонние коммуникации (Put/Get), параллельный
ввод/вывод. Ожидается появление нового стандарта – 3.0, на данный момент находится
в состоянии разработки и утверждения.

И хотя MPI использует 5 и более высокие уровни из модели OSI, дополнения к би-
блиотеке покрывают практически все слои модели OSI. На транспортном уровне МРI
использует сокеты и протокол ТСР. Большинство всех MPI дополнений состоят из спе-
цифического набора шаблонов (т.е., программный интерфейс приложения), могущих
вызываться из фортрана, C, или C++, и от любого языка, способного к установлению
связи с компьютером с такими библиотеками. Преимущества MPI над более старшими
библиотеками передачи сообщений – мобильность (поскольку MPI был осуществлен для
почти каждой распространяемой архитектуры памяти) и скорость (поскольку каждое
выполнение в принципе оптимизируется для технических средств, на которых прило-
жение запущено).

Интерфейс MPI предназначен, чтобы обеспечить необходимую виртуальную топо-
логию, синхронизацию, и функциональность коммуникации, между набором процессов
(это проецировалось на узел/сервер/компьютер) в независимом от языка пути, со спе-
цифическим для языка синтаксисом, плюс несколько особенностей, которые являются
специфическими для языка. Программы MPI всегда работают с процессами, но про-
граммисты обычно ссылаются на процессы как процессоры. Обычно, для максимально-
го выполнения, каждому ЦП (или ядро в многопроцессорной машине) будет назначен
только один процесс. Это назначение случается во времени выполнения через агента,
который запускает программу MPI, который обычно называют к mpirun или mpiexec.

Архитектуры меняются, с большой внутренней конкуренцией (многопроцессорных
систем), лучшим контролем мелкозернистого конкурентного параллелизма (поточность,
родство), и более высокими уровнями иерархии памяти. Многопоточные программы мо-
гут воспользоваться этими событиями легче, чем обычные приложения. Это уже нало-
жило определенный отпечаток, дополнительные стандарты, для симметрической обра-
ботки многих потоков, а именно OPENMPI. Стандарт MPI-2 определяет, как стандар-
тное приложение должно работать в случае с многими потоками, стандарт не требует,
чтобы выполнение было многопоточным, или даже безопасным. Несмотря на то, что
многопоточные реализации MPI существуют, число многопоточных приложений пере-
дачи сообщений мало.
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Стiренко С.Г.1, Кушнiренко Н.В.1, Хондар В.С.2
1НТУУ “КПI” ФIОТ; 2ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Засоби пiдвищення ефективностi проходження задач у GRID
середовищi

Сучаснi тенденцiї в областi високопродуктивних обчислень розвиваються у сторону
пiдвищення вимог додаткiв до обчислювальних ресурсiв. Нарощування потужностей,
особливо у несприятливi перiоди розвитку економiки, не дають можливостi оптимально
розв’язувати сучаснi задачi. Як наслiдок, постiйно зростають витрати на апаратне та
програмне забезпечення, також збiльшуються i площi обчислювальних центрiв.

З iншого боку, монiторинг ресурсiв учбових комп’ютерних класiв показує досить низь-
ке завантаження окремих комп’ютерiв, якi мають досить високу локальну продуктив-
нiсть. Таким чином, використовуючи технологiю Grid Computing [1] з’являється мо-
жливiсть об’єднати та керувати розподiленими обчислювальними ресурсами, системами
зберiгання даних та каналами передачi даних.

Але, окрiм вже iснуючих засобiв створення Grid-iнфраструктур [2], лишається не
розв’язаним набiр важливих наукових задач, якi втримують широке використання цiєї
технологiї. Ефективне керування ресурсами в розподiленому середовищi – одна з таких
задач.

Розробка спецiальних засобiв планування, якi забезпечать керування потоком задач
в гетерогенному середовищi, значно пiдвищить ефективнiсть використання усiєї Grid-
iнфраструктури. Дослiдження в цiй областi активно проводяться (наприклад [3,4]), але
застосування подiбних розв’язкiв значно звужує область їх використання, а також на-
кладає iстотнi обмеження на кiлькiсть одночасно iснуючих елементiв у Grid-системi та
потребують вiд користувача знання спецiальних мов програмування.

Потiк задач (“workload”) може бути описаним на основi статистичних даних викори-
стання вже iснуючої Grid-системи. Для опису таких задач використовується текстовий
файл у спецiальному форматi [5]. Окремi рядки цього файлу мiстять iнформацiю про
властивостi задачi, час її породження та роботи. Синтетичний потiк задач дозволяє
визначити в моделi потiк задач по наступним початковим параметрам: властивостям
задачi; перiоду – часу до породження чергової задачi; кiлькостi породжуваних задач;
затримки перед початком породження першої задачi. При цьому користувач повинен
мати можливiсть задати визначення свого власного потоку задач.

Система планування повинна мiстити в собi готовi шаблони для вiдображення заван-
таженостi системи – загальної та з розбиттям по окремим кластерам, часу очiкування
задачi в черзi – середнього та пiкового з розбиттям по класам задач, властивостi про-
пускання, як по кiлькостi задач, так i з використанням iнтегральної оцiнки.

Лiтература
1. Foster I., Kesselman C. The GRID: Blueprint for a New Computing Infrastructure.

Second edition, Morgan Kaufmann Publishers, 2004.
2. The microgrid: Using emulation to predict application performance in diverse grid

network environments/ H.Xia,H.Dail, H.Casanova, A.Chien// In Proceedings of the
Workshop on Challenges of Large Applications in Distributed Environments
(CLADE’04), IEEE Press. 2004.

3. Legrand A., Marchal L., Casanova H. Scheduling distributed applications: The simgrid
simulation framework // Proceedings of the 3rd IEEE/ACM International Symposium
on Cluster Computing and the Grid 2003 (CCGrid2003), 2003, Pp. 138–145.

4. Parallel workloads archivehttp://www.cs.huji.ac.il/labs/parallel/workload/
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Харченко К.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Высокопроизводительные системы на базе GPU
В современных условиях повышенной потребности в высокопроизводительных вычи-

слениях новым средством аппаратного обеспечения являются видеоадаптеры с возмо-
жностью выполнения прикладного кода на архитектурах типа SIMD, MIMD, MISD.

Данные видеоадаптеры реализуются на многопотоковых высокопроизводительных
процессорах, объединенных в одном кристалле и обеспечивающих большую скорость
передачи данных между параллельными процессорами.

С точки зрения обеспечения программными средствами, современные видеоадаптеры
могут программироваться на языках высокого уровня, С и C++. Данная методика по-
зволяет создавать высокопроизводительные вычислительные программные комплексы,
охватывая тематику моделирования физических, социальных, экономических процес-
сов большой размерности, обработки видео в режиме HD, задач генерации объектов
трехмерной графики.

Преимуществом использования такого вида архитектур есть возможность использо-
вания большого количества процессоров, что дает эффект при решении задач мелкой
гранулярности.

Особенностями аппаратной реализации подобного класса устройств является нали-
чие 128 скалярных ALU с плавающей точкой (целочисленные и плавающие форматы,
поддержка FP 32-бит точности в рамках стандарта IEEE 754, MAD+MUL без потери
тактов). Кроме того, ALU работают на более чем удвоенной частоте (1.35 ГГц для 8800
GTX) (для видеокарт класса GeForce 8800).

Отдельной категорией данных вычислительных платформ можно отметить проду-
кцию линейки TESLA с наличием 960 процессоров и терафлопной вычислительной мо-
щностью.

Основным достоинством использования данного программно-аппаратного решения
является простота программирования на уровне программного кода и доступность с
точки зрения экономических затрат, что позволяет в условиях конечного пользовате-
ля на стандартных платформах получать доступ к высокопроизводительным системам
вычислений.

Список литературы
1. Семейства видеокарт Nvidia GeForce, 2008

http://www.ixbt.com/video2/spravka-g8x.shtm
2. The resource for CUDA developers. 2009,

http://www.nvidia.com/object/cuda_home.html
3. Enabled GPU Products. 2009,

http://www.nvidia.com/object/cuda_learn_products.html
4. Nvidia TESLA, S1070 1U Computing System,

http://www.nvidia.com/object/product_tesla_s1070_us.html
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ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Автоматизованi засоби пiдняття свiтового Webometrics-рейтингу
Web-сайтiв наукових установ

Згiдно з методикою, розробленою Webometrics [1], рейтинг наукової установи форму-
ється на основi 4 показникiв: 1. Розмiру домену наукової установи, наприклад, унiвер-
ситету (𝑆); 2. “Видимостi” домену (𝑉 ), де 𝑉 це кiлькiсть унiкальних зовнiшнiх посилань
на сторiнки наукової установи; 3. Об’єму файлiв, розмiщених в доменi (𝑅); 4. Кiлькостi
робiт, що мiстять посилання на домен та проiндексованi системою Google Scholar (Sc).

Саме тому, за вимогами п.1, всерединi домену слiд створювати максимальну кiлькiсть
сторiнок. Всi сайти наукового закладу повиннi мiстити якнайбiльшу кiлькiсть публiка-
цiй: рефератiв, звiтiв, тез, анотацiй, наукових статей. Зважаючи на те, що українська
мова, як i росiйська, для InterNet є мовою “нацiональних меншин”, наявнiсть англо-
мовних сторiнок є обов’язковою. Всi сторiнки у HTML-тiлi повиннi мiстити вiдповiднi
метаданi (скорочений змiст, ключовi слова). Пiсля створення та наповнення контентом
InterNet-сторiнок всi вони повиннi бути проiндексованi в системах Yahoo, Open Directory
Project, Live Search, Exalead, Google та Google Scholar [2].

В доповiдi розглядаються два етапи автоматизацiї пiдняття Webometrics-ретингу на-
укової установи. Перший етап виконується одразу пiсля створення, або корiнної модер-
нiзацiї Web-сторiнок. Саме тодi варто подбати про iндексацiю сторiнок всiма пошуко-
виками. В цьому може допомогти програмний комплекс, котрий позбавить розробникiв
вiд рутинної працi та проiндексує сайти автоматично. Iснують як платнi, так i безко-
штовнi системи, здатнi впоратися з таким завданням. Серед перших – Semonitor, CS
Yazzle, AllSubmitter, до других належать такi програми, як Site-Auditor. Хоча викори-
стати готовий продукт простiше, проте деякi каталоги, як от Open Directory Project,
забороняють автоматичну iндексацiю i “поведiнку” iснуючих програм впiзнають одразу.
Щоб обiйти цей момент необхiдно використовувати або власний продукт з унiкальною
“поведiнкою”, або проводити iндексацiю на таких ресурсах “вручну”.

Другий етап, на якому може бути здiйснена автоматизацiя – це стадiя контролю за
станом та наповненням вже iснуючих сторiнок. На цьому етапi необхiдно перевiряти
кiлькiсть сторiнок в доменi, працездатнiсть сторiнок, кiлькiсть “викладених” в доменi
публiкацiй, їх “видимiсть” для пошуковикiв. Використання власного комплексу, хоч i
тягне за собою додатковi органiзацiйнi та матерiальнi витрати, однак дає можливiсть
отримати бiльш повну картину стану наукової установи в Webometrics-рейтингу. Бiльше
того, побудова власного комплексу дає можливiсть автоматично вирахувати прибли-
зний Webometrics-рейтинг InterNet-представництва кожного пiдроздiлу наукової уста-
нови (Унiверситету). Це, в свою чергу, дозволяє перiодично, визначати лiдерiв та тих,
хто вiдстає, вчасно вживати органiзацiйних заходiв.

Лiтература
1. Методика складання рейтингу наукових установ Cybermetrics Lab
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Шевчик Д.О.
НТУУ “КПI” ФIОТ

Застосування методiв планування розкладiв в GRID з використанням
генетичних алгоритмiв

Ефективнiсть використання обчислювальних систем високої продуктивностi, таких
як гетерогеннi обчислювальнi системи (до яких можна вiднести GRID), iстотно зале-
жить вiд методiв планерування завдань. Планування – це процес розподiлу обчислю-
вальної роботи мiж процесорами з метою зменшення загального часу їх виконання.
Частиною вказаного процесу є рiшення задачi складання розкладiв, яке в загальному
випадку є NP-повним. Для складання розкладiв знайшов вживання генетичний алго-
ритм (ГА).

При адаптацiї ГА до вказаної предметної областi виникає ряд проблем, однiєю з яких
є облiк обмежень на складання розкладiв. До таких обмежень вiдносяться: запрошуванi
користувачами на етапi постановки завдань в чергу списки необхiдних для запуску зав-
дань ресурсiв (розмiр оперативної i вiртуальної пам’ятi, вiльний простiр на жорстких
дисках, архiтектура процесора, тип операцiйної системи та iн.), групування процесiв
одного завдання (якщо завдання того вимагає) в межах однiєї обчислювальної групи
(обчислювального кластера, smp-системi), вказанi користувачем конкретнi вузли для
розрахунку, ексклюзивне володiння обчислювальними ресурсами та iн. Класичнi варi-
анти генетичних операторiв (ГО) не можуть враховувати данi обмеження. Таким чином,
в процесi еволюцiї, розклади швидко стають некоректними. Для збереження коректностi
розкладiв пропонується модифiкувати ГО з використанням маски ресурсiв (МР). МР
– додаткова структура даних, що є вектором iдентифiкаторiв процесорiв GRID, досту-
пних на даний момент для розмiщення завдання. Заповнюється МР окремо для кожного
завдання в кожнiй конкретнiй ситуацiї. У загальному випадку, для змiни тим або iн-
шим ГО хромосоми, необхiдно спочатку вибрати для гена процесор на МР цього гена,
таким чином заздалегiдь виключаючи непiдходящi процесори з участi в процесi вжива-
ння ГО. Наприклад, в процесi генерування початкової популяцiї при виборi позицiї гена
в хромосомi досить вибрати iдентифiкатор процесора на МР, складеною з врахуванням
вищеописаних обмежень. Для оператора мутацiї обмiну генiв необхiдно пiсля вибору
першого гена скласти для нього МР i, перебираючи процеси, зiставленi з процесорами
з даної маски, будувати для них окремi МР. Якщо iдентифiкатор процесора першого
гена присутнiй в другiй МР, то можна виробляти обмiн даних генiв мiсцями. Аналогiчнi
алгоритми використання МР застосовуються i в iнших подiбних ситуацiях.

Адаптацiя ГА для облiку обмежень на розклади є частиною роботи по дослiдженню
ГА складання розкладiв для GRID.
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Юрич М.Ю.
Запорожский национальный технический университет

Проверка эффективности работы планировщика распределения
нагрузки в вычислительной системе

Проблема управления ресурсами вычислительных систем решается уже долгое вре-
мя, при этом постоянно находятся все новые и новые способы повышения эффектив-
ности управления. Одной из наиболее известных и имеющих острую потребность на-
хождения такого решения является GRID-система – система, состоящая из множества
гетерогенных узлов, в качестве которых могут выступать, как локальные сети, класте-
ры, так и отдельные компьютеры [1,2].

Управление ресурсами такой огромной системы, какой является GRID-система, прои-
зводится на так называемом “глобальном” и “локальном” уровне. Остановимся на после-
днем варианте. Для этого случая очень часто более эффективным является разработка
и использование собственного диспетчера управления заданиями – планировщика рас-
пределения вычислительной нагрузки внутри компьютерной сети. Остановимся на том
случае, когда речь идет о локальной вычислительной сети и кластере – параллельной
вычислительной системе. Данный вид подсистем взят из тех соображений, что для боль-
шинства задач, а в частности, для задачи, решаемой нами, время пересылки данных
несущественно, поскольку скорость передачи данных по каналам связи достаточна.

Целью исследований стала проверка эффективности разработанного планировщика
распределения заданий в вычислительной системе между компьютерами. Исследование
проводилось на примере решения задачи дискретного логарифмирования при помощи
параллельного 𝜌 – метода Полларда.

Распределение заданий между компьютерами вычислительной системы происходит
согласно математической модели, описанной в [3]. Планировщик нагрузки принимает
решение на основе работы генетического алгоритма.

Каждый компьютер вычислительной системы имеет свои определенные характери-
стики, необходимые для качественного распределения нагрузки системы, записанные в
специальном файле – файле оценки компьютера (ФОК). Каждое задание, поступаю-
щее для решения в данную компьютерную систему, имеет свое описание, помещенное
в специальный файл – файл оценки задания (ФОЗ). Для корректных значений хара-
ктеристик, помещенных в ФОК, постоянно ведется мониторинг и снятие показаний с
каждого из компьютеров вычислительной системы.

Каждый из компьютеров вычислительной системы находится под управлением опе-
рационной системы семейства Windows. Основной программный модуль планировщика
установлен на компьютере, служащем сервером для выбранной вычислительной систе-
мы.

Результаты, полученные во время исследования работы планировщика, показали, что
разработанная математическая модель является адекватной реальности, а предложен-
ный алгоритм решения проблемы распределения заданий между компьютерами вычи-
слительной системы является эффективным.

Список литературы
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Андреев А.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Автоматизированное средство поиска, систематизации и мониторинга
информации в интернете – SiteSputnik

Непрерывно увеличивающиеся объемы доступной в Интернет информации, в том чи-
сле оперативной, делает проблему поиска необходимых сведений весьма актуальной и
сложной. Для автоматизации этой задачи разработаны различные, как зарубежные, так
и отечественные системы поиска, представляющие собой Web-страницы специального
вида. Однако, несмотря на наличие многочисленных средств автоматизации поиска,
эта задача остается достаточно трудоемкой, требующей от пользователя определенно-
го опыта, интуиции, глубокого знания терминологии предметной области. Также она
усложняется тем, что на данный момент большинство поисковых машин являются кон-
курентами и не используют поисковые базы совместно, используют разные языки за-
просов, по разному индексируют страницы и оценивают их релевантность. Основными
характеристиками поиска являются полнота и точность.

Изучая некую тему перед пользователем часто встает задача регулярного мониторин-
га доступной в интернете информации по одним и тем же запросам, конечно же объе-
мы информации найденной по нескольким ключевым словам обычно слишком велики
для обработки, а сложные запросы не обрабатываются онлайновыми средствами пои-
ска достаточно эффективно. Аналогами представленного в этой работе решения было
воспользоваться сложно по причине того, что найденная информация нуждалась в ли-
чной обработке, особенно в случае обновления уже проанализированных источников.
Практически все доступные поисковые средства не предусматривают такой возможно-
сти.

С целью автоматизации решения этой задачи используются клиентские приложе-
ния, которые являются посредниками между пользователем и поисковыми машинами.
Одним из таких приложений является SiteSputnik [2]. Это программное обеспечение
обладает своим синтаксисом для ввода запроса, набранный запрос так же дублируе-
тся в поисковые машины указанные пользователем, но найденные источники и тексты
обрабатываются таким образом, чтобы результаты поиска не повторялись, веб-страницы
оцениваются программой по нескольким критериям (позиции на которых эти ресурсы
были выданы каждым поисковиком, частота встречаемости ключевых слов и т.д.) с це-
лью увеличения точности. Результаты поиска заносятся в базу данных и при повторном
поиске осуществляется проверка на совпадения. Пользователю выдаются страницы, по-
мечаются те, которые не были найдены ранее, а так же документы и участки текста
в них которые были изменены с момента последнего обнаружения. Классические ин-
струменты поиска (онлайн каталоги, поисковые машины и метапоисковые машины) эту
задачу не решают, что создает нишу для реализации нового класса ПО – посредника
между поисковыми системами и пользователей.
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Архангельська Ю.М.
Днiпропетровський Нацiональний Унiверситет

Iнформацiйнi технологiї побудови локальних ГIС в ситемi
гiдрохiмiчного монiторингу

Основною задачею ГIС в системi гiдрохiмiчного монiторингу є сумiсна обробка, мо-
делювання та аналiз метричної, топологiчної та семантичної iнформацiї в рамках про-
грамного комплексу. Тому виникає необхiднiсть в розробцi iнформацiйної технологiї
представлення, збереження, аналiзу та вiзуалiзацiї iнформацiї у виглядi, придатному
для вирiшення задач гiдрохiмiчного монiторингу (ГХМ) з використанням методiв геоiн-
форматiки: геомоделювання, картографiчної вiзуалiзацiї (побудови “електронних карт”),
введення та оновлення даних в цифровiй формi.

Загальну структуру технологiї локальної ГIС для обробки гiдрохiмiчної iнформацiї
можна представити у виглядi наступних пiдсистем (рис. 1).
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Рис. 1. Схематичне представлення iнформацiйної
технологiї локальної ГIС в системi ГХМ

Пiдсистема управлiння БД
ГХМ мiстить функцiональнi мо-
жливостi обробки, пошуку та
модифiкацiї банка даних ГХМ
БаД ГХМ. Основою БаД ГХМ
служать метрична та топологi-
чна iнформацiя (ЦМР), семан-
тична та службова (БД для про-
ведення гiдрохiмiчного аналiзу).
Структура даних ГIС в систе-
мi ГХМ представляє собою су-
купнiсть iнформацiйних шарiв,
основою яких є об’єкт з однако-
вими семантичними вiдомостя-
ми та однотипнiстю проведення операцiй (геореляцiйна модель даних). Для задач гiдро-
хiмiчного монiторингу видiлено наступнi iнформацiйнi шари: цифрова модель рельєфу
(ЦМР), точки водозабору води з пiдземних джерел, населеннi пункти, територiальнi
особливостi.

Пiдсистема аналiзу уявляє собою сукупнiсть математичних методiв для розв’язання
задач ГХМ, а саме: ймовiрносно – статистичнi методи, методи кластерного, часового
аналiзу, методи обробки картографiчної iнформацiї [1].

Пiдсистема вихiдних даних. Призначення якої генерування та видача метричної,
топологiчної та семантичної iнформацiї за результатами ГХМ в залежностi вiд при-
в’язки даних у просторi. В системi ГХМ прив’язка даних здiйснюється у тривимiрному
просторi за допомогою комбiнаторної просторової моделi (прив’язка до точок, заданих
координат; до комiрок регулярної сiтки). Видача рiзного типу iнформацiї визначається
оверлейною операцiєю. Дiя якої полягає у накладеннi рiзних iнформацiйних шарiв. В
результатi чого можуть бути згенерувати новi об’єкти що є об’єднанням початкових, або
перетином початкових. На додаток до карт, або як самостiйна iнформацiя видаються
картограми, тексти та звiти.

Дана технологiя була використана для побудови ГIС “AquaGIS”, призначення якої –
оцiнка стану питної води з пiдземних джерел. Апробацiя iнформацiйної технологiї про-
водилася за даними гiдрохiмiчного монiторингу Днiпропетровського областi Днiпропе-
тровського району за 12 точками водозабору води.

Лiтература
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Арчвадзе Н.Н.1, Пховелишвили М.Г.2, Шецирули Л.Д.3
1Тбилисский государственный университет им. И.Джавахишвили; 2Институт
вычислительной математики им. Н.Мусхелишвили; 3Батумский навигационный
институт

Комплекс производства программ для функциональных языков
Развитие средств вычислительной техники гарантирует ежегодное увеличение ре-

сурсов компьютеров, но технология решения задач до сих пор находится на прежнем
уровне. Здесь главная фигура – программист. Прямой пользователь не имеет средств
самостоятельной разработки программ на основе собственных знаний (без перевода их
на формальный алгоритмический язык при помощи программиста). Этот недостаток, а
также критика возможностей процедурного программирования, выявили новое направ-
ление в информатике, которое именуется Интеллектуальным, автоматическим програм-
мированием. Предлагаемый нами Комплекс Производства Программ (КПП) должен
автоматизировать все процессы, начиная с написания программ до конечной отладки.
КПП предназначен для функциональных языков, так как функциональные языки в
своем развитии достигли результатов, которые позволяют рассматривать их в качестве
реальной альтернативы для традиционных языков программирования. В первую оче-
редь КПП строится для LISP-подобных систем.

КПП включает в себя 5 модулей: а) синтезатор программ; б) тестатор; в) доказатель-
ство правильности программ (верификатор программ); г) оптимизирующий процессор;
д) корректор. Каждый из этих модулей можно функционировать самостоятельно, допу-
стимы разные комбинации этих модулей.

Нами были определены две универсальные формы рекурсивных функций для обра-
ботки LISP-овских списков. Каждую рекурсивную функцию обработки списков с N-
аргументами можно представить, как:

DE FUN(F F0.L)
(COND((MEMBER NIL L)a)

(T(g(f(M F L))
(APPLY ’FUN(CONS ’F(CONS ’F0(M F0 L>

или

DE FUN(A F F0 L)
COND((MEMBER NIL L)A)

(T(FUN(g (f(M F Ш) a)(F F0.(M F0 L>

Здесь, ограничение налагается на 𝐹 -список, который должен обязательно содержать
хотя бы один элемент, являющийся функцией CDR-типа.

Аналогические формы можно определить и для обработки несписковых выражений.
Эти формы используются как в комплексе производства программ, так и могут служить
для экономии списковых памяти, ограничивая количество определения новых функций,
задавая все обращения в основном только двумя функциями LISTN1 и LISTN2.
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Байбара Є.Ю.
НТУУ “КПI” ФПМ

Дослiдження методiв обробки зображення в комп’ютернiй томографiї
для дiагностики онкозахворювань

Потреба в методi, який би дозволив заглянути всередину людського тiла, не пошко-
джуючи його, була величезною, хоча i не завжди усвiдомленою. Адже всi данi, якi сто-
сувалися нормальної та патологiчної анатомiї людини, буди основанi лише на вивченнi
вже неживого тiла.

Потреба побачити не оболонку, а структуру органiзму живої людини, її анатомiї та
фiзiологiю була настiльки насущною, що, коли рентгенiвське промiння, яке дозволило
здiйснити все це на практицi, було нарештi вiдкрито, зазвичай недовiрливi до новинок
лiкарi майже вiдразу зрозумiли, що в медицинi наступила нова ера.

Свiтовi тенденцiї в областi медичного приладобудування за останнi роки зазнали зна-
чних змiн. В основному це викликано необхiднiстю пiдвищення якостi дiагностики, що
призводить як до створення нових високоiнформативних дiагностичних приладiв, так i
до вдосконалення традицiйних технологiй.

Для детального вивчення була вибрана позитронно-емiсiйна томографiя (ПЕТ), оскiль-
ки саме вона дозволяє провести кiлькiсний аналiз бiохiмiчних та фiзiологiчних функцiй
на найвищому рiвнi. Ця iнформацiя часто дозволяє виявити функцiональнi змiни, ви-
кликанi захворюванням, задовго до появи будь-яких морфологiчних змiн. Зокрема, ПЕТ
– єдиний пристрiй, який дозволяє дiагностувати пухлину на “нульовiй” стадiї.

Реконструкцiя зображення проводиться шляхом обробки даних, отриманих детекто-
рами, якi розмiщенi у виглядi декiлькох кiлець, що дозволяють одночасно отримати
зображення iз п’ятнадцяти зрiзiв.

Метою даної роботи є дослiдження iснуючих методiв побудови очищеного зображення
i, по можливостi, внесення нових поглядiв на вирiшення проблемних питань.

Для розв’язку задач обробки зображень треба формалiзувати поняття “якiсне зобра-
ження”, визначити адекватну кiлькiсну оцiнку цього поняття, що те ж саме, сформувати
кiлькiснi критерiї якостi отриманого зображення. На жаль, в даний момент не iснує унi-
версального критерiю якостi. Це викликано тим, що кiнцева реакцiя спостерiгача дуже
складна i неоднозначна i багато в чому залежить вiд суб’єктивних причин. Тому при
оцiнцi якостi зображення користуються окремими, частинними критерiями, кожний iз
яких вiдображає певну здатнiсть формуючого зображення.

Якiсть отриманого зображення визначається п’ятьма факторами: просторовою роз-
дiльною здатнiстю, контрастнiстю, шумом i просторовою однорiднiстю, лiнiйнiстю та
присутнiстю артефактiв.

Найчастiше для оцiнки якостi зображення використовують такi критерiї: вiдношення
сигнал/шум SNR, середньоквадратичне вiдхилення та iнтегроване середньоквадратичне
вiдхилення, роздiльна здатнiсть, iмовiрнiсть належностi значень вiдновлюючої функцiї
вiдповiдним iнтервалам квантування 𝑃 та iн.

Розглянута тема є дуже комплексною та складною, але, водночас, без комп’ютерної
томографiї вже важко уявити сучасну медицину.

Дослiдження способiв створення якiсних зображень при виконаннi комп’ютерної то-
мографiї дозволяє достовiрнiше поставити дiагноз хворому. А це, в свою чергу, при-
зводить до зниження вiдсотку лiкарських помилок та кiлькостi фатальних випадкiв.
Рiзноманiтнi види КТ зробили прорив в областi медицини, вiдкривши ранiше не досту-
пнi можливостi.

Лiтература
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Бакаев О.В.
Донецкий государственный технический университет

Информационная система контроля напряженно-деформированного
состояния угольного пласта

Современная разработка угольных месторождений связана с освоением больших глу-
бин и работой в сложных горногеологических и горнотехнических условиях, которая к
тому же, осложняется увеличением шахтных пластов, склонных к газодинамическим
явлениям, в том числе с катастрофическими последствиями.

Известно, что [1] эффективная и безопасная эксплуатация горных выработок возмо-
жна при получении своевременной информации о распределении напряжений в пло-
скости выемочного столба впереди очистного забоя. Выполнение перечисленных задач
возможно только при наличии надежных и достаточно точных средств измерения с
использованием автоматизированных систем обработки информации при соответству-
ющем программно-аппаратном обеспечении.

В настоящее время существуют два основных способа измерения напряжений в гор-
ном массиве: непосредственный и косвенный. Непосредственный способ предусматрива-
ет измерение напряжений или деформаций в углепородном массиве. Косвенные способы
[1,2] измерения напряжений в углепородном массиве основаны, как правило, на основе
геофизических методов. Но не один из этих способов не дает полной картины распре-
деления напряжений впереди очистного забоя в плоскости выемочного столба.

Как было показано [2], при ведении очистных работ призабойная часть угольного
пласта испытывает дополнительные периодические нагрузки от зависания и разруше-
ния пород кровли. В этой связи изменяются условия перераспределения напряжений,
вызванные подвиганием угольного забоя, происходит хрупкое разрушение угля, сопро-
вождающееся выделением энергии в широком спектре частот [3].

Таким образом, краевая часть пласта служит своеобразным датчиком изменения во
времени горного давления в рабочем пространстве выработки. Носителем достаточно
полной и достоверной информации является электромагнитная и акустическая эмиссия,
возникающая при скрытом трещинообразовании. Следовательно, используя соответ-
ствующие алгоритмы обработки поступающей информации при известных скоростях
распространения сейсмоакустических сигналов в углепородном массиве, и имея тесную
корреляцию между электромагнитной и акустической эмиссией, можно определять ме-
стоположение единичных актов трещинообразования. При непрерывном мониторинге
обработанных сигналов получаем графическую интерпретацию интенсивности скрыто-
го трещинообразования в плоскости выемочного столба впереди очистного забоя.
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УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Атрибуционный анализ эффективности
Атрибуционный анализ является методом анализа причин наблюдаемой эффектив-

ности. Сейчас вместо ответа на вопрос “насколько хорошо мы действовали?”, следует
отвечать на вопрос “каким образом мы действовали хорошо?”. Атрибуционный анализ
направлен на то, чтобы определить, насколько действия или решения, принимаемые в
инвестиционном процессе, повлияли на добавленную стоимость портфеля.

Рабочий принцип атрибуционного анализа состоит в том, чтобы сначала определить
избыточную доходность каждого компонента портфеля в сравнении с соответствующим
ориентиром. Затем добавленная стоимость разбивается на компоненты, которые явля-
ются репрезентативными для активного управления инвестициями.

В условиях ярко выраженного медвежьего рынка предлагается рассмотреть модель
атрибуционного анализа основанную на линейной регрессии, которая может оценивать
как выбор времени для рыночных операций, так и выбор ценных бумаг в одном анализе.
Идея состоит в том, чтобы предположить, что менеджер со способностями выбора вре-
мени для рыночных операций, предвидящий период бычьего рынка, будет увеличивать
бета 𝛽𝑝 своего портфеля до 𝛽+ положительной рыночной доходности и сокращать её до
𝛽− отрицательной рыночной доходности, если он ожидает период медвежьего рынка.
Технически это измеряется введением двух бета фиктивных переменных в линейную
регрессию:

𝑟𝑝,𝑡 − 𝑟𝑓,𝑡 = 𝛼𝑝 + 𝛿+ * 𝛽+ * (𝑟𝑀,𝑡 − 𝑟𝑓,𝑡) + 𝛿− * 𝛽− * (𝑟𝑀,𝑡 − 𝑟𝑓,𝑡) + 𝜖𝑡.

В случае медвежьего рынка фиктивная переменная 𝛿− есть 1, а 𝛿+ есть 0 и наоборот
в случае бычьего рынка.

Способность выбора времени для рыночных операций измеряется разницей между
положительной и отрицательной бета рыночной доходности, умноженной на среднюю
рыночную избыточную доходность:

Выбор времени для рыночных операций = (𝛽+ − 𝛽−) * (𝑟𝑀 − 𝑟𝑓 ).

Чем выше разница между 𝛽+ и 𝛽−, тем выше способность выбора времени. Выбор
ценных бумаг оценивается как обычно с помощью 𝛼𝑝:

Выбор ценных бумаг = 𝛼𝑝.
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Безвершенко Є.I.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, м. Київ

Iмiтацiйне моделювання якостi обслуговування трафiку комп’ютерної
мережi

Вступ. Розширення галузi застосування комп’ютерних мереж висуває новi, бiльш висо-
кi вимоги до якостi обслуговування (QoS). Динамiчна природа комп’ютерних мереж, а
також обмежена пропускна здатнiсть каналiв зв’язку обумовлюють пошук нових рiшень
по забезпеченню якостi обслуговування. Важливими характеристиками QoS в комп’ю-
терних мережах є пропускна здатнiсть каналiв, затримка передачi даних i надiйнiсть
передачi даних .
Постановка задачi та розробка математичної моделi. Теоретичнi основи моделювання
розглянуто в працях В.М.Вишневського [1]. При iмiтацiйному моделюваннi розрахо-
вуються наступнi параметри [2]: середнiй час очiкування обслуговування; середнiй час
простою станцiї; максимальна довжина черги; число знятих заявок; коефiцiєнт викори-
стання мережi; середнiй та максимальний час знаходження заявки в вузлi мережi.

У багатьох комп’ютерних системах втрати пов’язанi з вiдмовою вiд обслуговування
трафiку комп’ютерної мережi. Найбiльш типовi ситуацiї: зайнятiсть каналу обслугову-
вання; недостатня кiлькiсть мiсць для чекання; довга черга заявок.

В якостi модельної задачi розглянуто комп’ютерну мережу, у яку надходить найпро-
стiший (Пуассонiвський) потiк заявок з iнтенсивнiстю 𝜆. Тривалiсть обслуговування
має експоненцiальний розподiл з параметром 𝜇. Кiлькiсть каналiв обслуговування до-
рiвнює 𝑛, а кiлькiсть мiсць для чекання – 𝑚, причому iнтенсивнiсть вхiдного потоку 𝜆
i кiлькiсть мiсць для чекання у черзi, якi приходяться на один канал обслуговування,
незмiннi.
Результати моделювання. Модель функцiонування маршрутизатора мережi реалiзова-
на як система масового обслуговування з вiдмовами [1]. Моделювання проведено в се-
редовищi Mathcad. Проаналiзовано вплив кiлькостi каналiв та розмiру буфера чекання
на операцiйнi характеристики мережi, зокрема на iмовiрнiсть вiдмови в обслуговуваннi
𝑃вiдм, та залежнiсть часу очiкування вiд кiлькостi мiсць для чекання.

Аналiз розподiлу ймовiрностей дозволяє зробити наступнi висновки: по-перше, наяв-
нiсть хоча б одного мiсця для чекання заявки у черзi дозволяє значно зменшити 𝑃вiдм,
особливо при малому завантаженнi. По-друге, залежнiсть 𝑃вiдм вiд кiлькостi мiсць для
чекання у черзi суттєво нелiнiйна. Особливо помiтна нелiнiйна залежнiсть 𝑃вiдм вiд кiль-
костi каналiв обслуговування 𝑛 при незмiннiй кiлькостi мiсць для чекання 𝑚 i постiйнiй
iнтенсивностi вхiдного потоку, яка приходиться на один канал.

При фiксованому числi мiсць чекання, незначне збiльшення кiлькостi каналiв значно
зменшує кiлькiсть пакетiв даних, якi одержують вiдмову в обслуговуваннi. Операцiйнi
характеристики мережi покращуються, зростає коефiцiєнт завантаження одного каналу
та пропускна спроможнiсть мережi (маршрутизатора).
Висновки. В дослiдженнi розглянуто модель оптимiзацiї мережi за критерiєм втрат вiд
вiдмови в обслуговуваннi, методи оптимального обслуговування трафiку. Дослiджено
характеристики якостi обслуговування комп’ютерної мережi при вiдмовах.
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НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Сферы применений GSM-модемов
В докладе изложены особенности GSM-модемов и области их применения, описаны

режимы работы GSM-модема Maestro 100 TCP/IP, специальные возможности и хара-
ктеристики GSM-модема, приведены примеры нескольких AT-команд широкого приме-
нения. http://delphicod.info/index.php?name=News&new_topic=24.

Технологии сотовой связи в настоящее время широко распространены и постоянно
развиваются. Несмотря на существующую относительно высокую стоимость передачи
данных с использованием GSM-модема, применение сотовой связи имеет ряд ощути-
мых преимуществ. Самым весомым из них является мобильность системы, основанной
на использовании существующих GSM-сетей. Применение GSM-модемов становится все
более востребованным в различных сферах деятельности: автоматизации процесса полу-
чения данных с удаленных объектов, управлении удаленными объектами, мониторинге
подвижных объектов, доступе в Интернет с использованием высокоскоростных техно-
логий и т.д. Области применения GSM/GPRS модемов:

• Обслуживание банкоматов;
• Связь с объектами систем ресурсосбережения: домовые и промышленные АСКУД;
• Удаленное управление и мониторинг необслуживаемых технологических компле-

ксов;
• Нефтяная и газовая отрасли, сбор телеметрических данных;
• Автономные, мобильные или связанные локальной сетью платежные кассовые тер-

миналы, POS-терминалы;
• Мобильные пользователи портативных компьютеров и PDA;
• Парковочные автоматы;
• Управление уличными табло.
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Березко О.Л.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Аналiз динамiки Веб-орiєнтованої соцiальної акцiї “Спiлкуйся рiдною!”
Сьогоднi у глобальнiй системi World Wide Web актуальними є ряд тенденцiй, в основi

яких лежить активнiсть користувачiв WWW, яка полягає у досягненнi ними операцiй-
них (креативних, промоцiйних, колаборативних) та комунiкативних цiлей. Цi тенден-
цiї отримали спiльну назву “Веб 2.0” i позицiонуються багатьма дослiдниками як якi-
сний крок у розвитку WWW [1]. Принципи Веб 2.0, пов’язанi з новими користувацько-
орiєнтованими джерелами iнформацiйного наповнення WWW та правилами його ство-
рення, стали причиною змiни логiчної структури WWW. Сучасний Веб – це глобаль-
на соцiальна мережа, вузлами якої є Веб-особистостi, а зв’язками мiж ними – цитати;
результати публiчного спiлкування в мережi; приналежнiсть до однiєї Веб-спiльноти;
декларацiя вiдношень (XFN, FOAF) тощо [2].

До негативних наслiдкiв Вебу 2.0 можна вiднести зростання рiвня iнформацiйного
шуму, вiдсутнiсть вiдповiдальностi конкретного автора за свої дописи, ускладнення ке-
рування великими Веб-спiльнотами тощо. Отже, необхiдним є впровадження у WWW
засобiв ефективної iдентифiкацiї, вiдкритої системи формування та монiторингу репу-
тацiї користувача WWW. Як наслiдок, актуальною є персонiфiкацiя iнформацiйного
наповнення у WWW – процес встановлення та оприлюднення вiдношень мiж iнформа-
цiйними об’єктами та реальними особами. Актуальним є також створення комплексних
методiв та засобiв персонiфiкацiї [2].

Автором розробленi засоби персонiфiкацiї iнформацiйного наповнення WWW – ка-
талог Веб-особистостей, джерелами iнформацiйного наповнення для якого є множина
wiki-спiльнот (зокрема спецiалiзованих) та множина Веб-орiєнтованих соцiальних акцiй
(мета-спiльнот). Пiд Веб-орiєнтованою соцiальною акцiєю розумiємо добровiльну орга-
нiзовану пропаганду певної точки зору групою користувачiв WWW [3].

Автором розроблена та введена в експлуатацiю система пiдтримки соцiальної акцiї
та формування мета-спiльноти на прикладi проекту “Спiлкуйся рiдною!”
(http://mova.ridne.net). Система використовує механiзм пiдписiв користувачiв на рiзно-
манiтних Веб-ресурсах, для пропаганди ними спiльної точки зору та збору даних про їх
активнiсть.

Систему було введено в експлуатацiю 01.07. 2007 р. Станом на березень 2009 р. зiбранi
та проаналiзованi данi щодо динамiки змiни популярностi та авторитетностi сайту, а
також активностi учасникiв за 19 мiсяцiв функцiонування. Результати аналiзу свiдчать
про те, що обрана дослiдниками iмпульсна стратегiя ведення акцiї (активне втручання
у перебiг акцiї та її реклама на початку i цiлковита вiдмова вiд втручання згодом)
виявилась ефективною i дозволила забезпечити сталу високу увагу до акцiї впродовж
усього перебiгу експерименту.
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Бессараб В.И., Зайцева Э.Е., Коваленко Е.Г.
Донецкий национальный технический университет

Использование аппарата идемпотентных алгебр для анализа сети с
предоставлением интегрированных услуг

Введение. Гарантированное обслуживание в IntServ обеспечивает верхние границы за-
держки передачи данных по сети, что позволяет гарантировать пропускную спосо-
бность. IntServ использует для своих целей протокол сигнализации RSVP. RSVP-запросы
передаются по сети при прохождении каждого транзитного узла [1]. Механизм RSVP-
резервирования ресурсов приведен на рис. 1. В рамках данной статьи рассматривается
задача анализа динамики IntServ сети, а также определение необходимой пропускной
способности с целью обеспечения заданного качества обслуживания на основе протокола
RSVP.
Методы решения поставленной задачи. Для решения поставленной задачи предлага-
ется использовать аппарат идемпотентных алгебр.

        
   

      
       

        
          

          
          

           
           

        
        

     
 

 
 

      

          
           

               
            

           

          
          

          
     

      

         
            

       
          

          
        
  

 

          
           

Рис. 1. Механизм RSVP-резервирования ресурсов

Постановка задачи исследования. Рассматривается сеть, состоящая из n узлов, по ко-
торой передаётся поток, определенный T-SPEC (𝑀,𝑝, 𝑟, 𝑏), где 𝑀 – максимальный ра-
змер пакета; 𝑝 – пиковая скорость передачи данных; 𝑟 – средняя скорость передачи
данных; 𝑏 – максимальный размер всплеска. Каждый узел на пути потока обладает
кривой сервиса – 𝛽𝑅𝑛,𝑇𝑛 , которая определяет характер зависимости скорости (𝑅𝑛) и
задержки (𝑇𝑛 ), где 𝑇𝑛 = (𝐶𝑛)1/𝑅 ∧ 𝐷𝑛, здесь 𝐶𝑛, 𝐷𝑛 – параметры 𝑛-го маршрутиза-
тора [2]. Необходимо по заданному ограничению на сквозную задержку 𝑑 рассчитать
резервируемую скорость 𝑅′.

В результате процедуры резервирования протоколом RSVP узел 𝑛 присваивает по-
току значение скорости 𝑅𝑛 > 𝑟, а именно:

𝑅 =
𝑁⋁︁

𝑛=1

𝑅𝑛, 𝑇 =
𝑁⋀︁

𝑛=1

(︀
(𝐶𝑛)1/𝑅𝑛 ∧𝐷𝑛

)︀
. (1)

Результаты исследований. Для потока T-SPEC (2К, 15Мбит/с, 1024Кбит/с,
32К), проходящего путь из трех маршрутизаторов, и требуемой сквозной задерж-
ки сети 𝑑 = 0, 5 с рассчитана резервируемая (гарантированная) скорость передачи
𝑅′ = 1200 Кбит/с.
Вывод. В статье показано применение уравнений идемпотентных алгебр для анализа
сети с предоставлением интегрированных услуг. Рассмотрена работа протокола RSVP,
для заданной сквозной задержки сети определена соответствующая ей зарезервирован-
ная скорость передачи.
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Бещасний С.М., Свердел К.О.
НТУУ “КПI” ФПМ

Використання бiнарних регресiйних рiвнянь дискретного вибору для
побудови скорiнгових моделей

Вступ. Станом на березень 2009 року згiдно котировок CDS (Credit Default Swaps) Укра-
їна – перший країна-кандидат на дефолт в свiтi. Однiєю з причин такого низького рей-
тингу являється слабкий рiвень впровадження та використання скорiнгових систем в
банкiвськiй сферi, що обумовило велику кiлькiсть проблемних кредитiв.
Опис вхiдних даних. Для побудови скорингових моделей використовується база даних
клiєнтiв першої фiлiї Вi Єй Бi банка (VAB). Навчальна вибiрка даних складається з 3000
записiв про клiєнтiв, а перевiрочна для визначення якостi прогнозування з 200 записiв.
Кожний запис складається з наступних атрибутiв: 𝑥1 – стать; 𝑥2 – вiк; 𝑥3 – сiмейний
стан; 𝑥4 – кiлькiсть дiтей; 𝑥5 – чоловiк (дружина) працює; 𝑥6 – освiта; 𝑥7 – тип трудо-
зайнятостi; 𝑥8 – поручитель; 𝑥9 – сума кредиту; 𝑦 – результат (кредитоспроможний?).

Лiнiйна iмовiрнiсна модель (ЛIМ) являє собою рiзновид множинної регресiї, загальне
призначення якої складається в аналiзi зв’язку мiж декiлькома незалежними змiнними
(називаними також регрессорами або предикторами) i залежної змiнної.

probability = 0, 7545− 0, 0358 · 𝑥1 + 0, 0024 · 𝑥2 + 0, 01 · 𝑥3 + 0, 0121 · 𝑥4 + 0, 0214 · 𝑥5 +

+ 0, 0142 · 𝑥6 + 0, 0037 · 𝑥7 + 0, 1112 · 𝑥8 − 1, 6732 · 𝑥9.

Логiт модель запропонована в 1838 роцi бельгiйський математик Верхулстом.

probability =
exp(𝑧)

1 + exp(𝑧)
=

1

1 + (exp(𝑧))−1
=

1

1 + exp(−𝑧)
,

де
𝑧 = −0, 9563 · 𝑥1 + 0, 0695 · 𝑥2 + 0, 1426 · 𝑥3 + 0, 1875 · 𝑥4 + 0, 2264 · 𝑥5 + 0, 2727 · 𝑥6 +

+ 0, 0509 · 𝑥7 + 3, 0315 · 𝑥8 − 0, 0005 · 𝑥9.

Пробiт модель запропонована в 1935 роцi бiологом Блiссом (Bliss).

probability =

�̂�

−∞

1
√

2𝜋
· exp

(︁−𝑡2
2

)︁
𝑑𝑡,

де
𝑧 = −0, 2677− 0, 4469 · 𝑥1 + 0, 035 · 𝑥2 + 0, 0918 · 𝑥3 + 0, 1097 · 𝑥4 + 0, 1148 · 𝑥5 +

+ 0, 1436 · 𝑥6 + 0, 1539 · 𝑥7 + 1, 4139 · 𝑥8 − 0, 0002 · 𝑥9.
,

Табл. 1. Похибки рiзних регресiйних моделей дискретного вибору

Назва методу Похибка Точнiсть
моделi

Процент похибок
при класифiкацiї1-го роду 2-го роду Загальна

ЛIМ 175 0 175 0,947 15%
Логiт модель 163 6 169 0,949 13%
Пробiт модель 168 2 170 0,948 14%

Висновки. Математично обґрунтоване використання скорiнгових моделей дозволяє ви-
рiшити важливу проблему – забезпечення стабiльностi та фiнансової безпеки банкiвської
системи України.
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Бодрова Н.Е.
Нацiональний аерокосмiчний унiверситет “ХАI”

Iнформацiйна технологiя статистичної iдентифiкацiї моделi динамiки
розвитку виробництва

Динамiка розвитку виробництва в класичному випадку описується стохастичним ди-
ференцiальним рiвнянням

𝑑𝑝(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝛼𝑝(𝑡) + 𝑈(𝑡) + 𝜉(𝑡),

де 𝑝(𝑡) – обсяг продукцiї, що випускається; 𝛼 – параметр швидкостi реалiзацiї проду-
кцiї; 𝜉(𝑡) – випадковi збурювання швидкостi змiни поточного стану обсягу виробництва,
якi апроксимуються бiлим шумом з нульовим математичним очiкуванням i кореляцiй-
ною функцiєю ⟨𝜉(𝑡), 𝜉(𝜏)⟩ = 1/2𝜃𝜉(𝑡)𝛿(𝑡− 𝜏).

Керуюча функцiя 𝑈(𝑡) визначає необхiдну швидкiсть змiни обсягу продукцiї з ураху-
ванням швидкостi реалiзацiї 𝛼𝑝(𝑡). Має сенс управлiння виду 𝑈(𝑡) = 𝛽𝑝(𝑡), де параметр
𝛽 вибирається вiдповiдно до необхiдного росту обсягу виробництва за фiксований iнтер-
вал часу.

При вiдсутностi керування пiсля переходу до дискретного часу одержимо стохастичне
рiзницеве рiвняння 𝑝𝑘 = 𝜌𝑝𝑘−1 + 𝜀𝑘, 𝑘 = 1, 2, . . . ,𝑀 ; 𝜌 = exp(−𝛼Δ𝑡); Δ𝑡 = 𝑡𝑘 − 𝑡𝑘−1.
Послiдовнiсть 𝜀𝑘 являє собою дискретний шум з дисперсiєю 𝜎2

𝜀 = 1/2𝜃𝜉Δ𝑡, якщо 𝜃𝜉(𝑡) =
𝜃𝜉 = const(𝑡) на заданому iнтервалi часу.

Виникає завдання статистичної iдентифiкацiї моделi динамiки обсягу виробництва,
що зводиться в цьому випадку до оцiнки параметра 𝛼 й дисперсiї 𝜎2

𝜀 за спостереженнями
𝑢𝑘 = 𝑝𝑘 за умови вiдсутностi похибок спостереження.

Методом максимальної правдоподiбностi одержимо вираження для даних оцiнок:

̃︀𝛼 =
1

Δ𝑡
ln

1̃︀𝜌 ; ̃︀𝜌 =

𝑀∑︀
𝑘=1

𝑢𝑘𝑢𝑘−1

𝑀∑︀
𝑘=1

𝑢2
𝑘−1

; ̃︀𝜎2
𝜀 =

1

𝑀 − 1

𝑀∑︁
𝑘=1

(𝑢𝑘 − ̃︀𝜌𝑢𝑘−1)2.

Точнiсть даних оцiнок характеризується середньоквадратичними похибками:

̃︀𝜎̃︀𝜌 =
̃︀𝜎𝜀√︃

𝑀∑︀
𝑘=1

𝑢2
𝑘−1

; ̃︀𝜎̃︀𝛼 =
1

Δ𝑡

̃︀𝜎̃︀𝜌̃︀𝜌 , ̃︀𝜎̃︀𝜎2
𝜀

=

√︂
2

𝑀
̃︀𝜎2

𝜀 .

Оцiнки параметрiв ̃︀𝜌, ̃︀𝛼, ̃︀𝜎𝜀 є асимптотично состоятельнi при збiльшеннi обсягу вибiр-
ки спостережень. Iнформацiйна технологiя статистичної iдентифiкацiї моделi динамiки
розвитку виробництва припускає збiр iнформацiї щодо динамiки реалiзацiї обсягу про-
дукцiї й обробку цiєї iнформацiї для одержання оцiнок параметрiв ̃︀𝜌, ̃︀𝛼, ̃︀𝜎𝜀. Помiтимо,
що для повнiстю автоматизованого виробництва наведенi моделi характеризують ди-
намiку основних виробничих фондiв. Параметр 𝛼 при цьому характеризує швидкiсть
амортизацiї фондiв пiдприємства.
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Бородкiна А.Г.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

ДНК-обчислення та можливостi їх використання
На сьогоднi iнформацiйнi технологiї в своєму розвитку можуть зiткнутись з пробле-

мою обмеженостi можливостей кремнiю як основного будiвельного матерiалу сучасних
мiкропроцесорiв. Найгострiше постає питання мiнiатюризацiї. Перехiд на молекуляр-
ний рiвень та використання молекулярних обчислень дозволяють не тiльки отримати
ще меншi за розмiром комп’ютери, але i здiйснити якiсний технологiчний прорив.

Завдяки своїй будовi та властивостям базовим елементом молекулярних комп’юте-
рiв є молекула ДНК. Використання її з обчислювальною метою можливе завдяки двом
фундаментальним явищам: масованому паралелiзмовi ланцюжкiв ДНК та комплiмен-
тарностi Уотсона-Крiка [1].

Особливостi ДНК-обчислень (паралелiзм, хаотичний характер перетворень) потен-
цiйно дозволяють розв’язувати класи задач, обробка яких традицiйними ЕОМ потре-
бує значних обчислювальних ресурсiв: задач повного перебору, розпiзнавання образiв
тощо. Проведений аналiз лiтературних джерел дозволяє зробити висновок, що на сьо-
годнi iснує три основних класи ДНК-обчислень: внутрiшньомолекулярний (оперування
програмованими станами всерединi однiєї молекули та вiдповiдними обмiнами даними),
мiжмолекулярний (гiбридизацiя мiж рiзними молекулами ДНК як базовий крок обчи-
слень) та надмолекулярний (самоорганiзацiя молекул та комплексних структур ДНК).
Вiдповiдно, iснує кiлька парадигм виконання обчислень за допомогою ДНК. Найбiльш
розповсюдженими є парадигми зшивання та самоорганiзацiї.

Основою парадигми зшивання є використання двох процедур: розрiзання та зшиван-
ня молекул за допомогою ферментiв, якi можна розглядати як операцiї над подвiйними
рядками, закодованими послiдовнiстю нуклеотидiв. Апаратом для дослiдження i форма-
лiзацiї молекулярних обчислень є теорiя формальних мов. Ключова проблема створення
мовогенеруючої моделi та розробки ДНК-комп’ютерiв вiдповiдно до цiєї парадигми по-
лягає в пошуку найбiльш придатних для цього типiв УПМ-вiдображень, що дозволяють
досягти обчислювальної потужностi машини Тюрiнга.

Парадигма самоорганiзацiї базується на самоорганiзацiї просторових комплексних
структур ДНК за рахунок взаємодiї мiж липкими кiнцями з одного або обох бокiв окре-
мих елементiв. Обчислювальна потужнiсть таких структур еквiвалентна до потужностi
машини Тюрiнга. На сьогоднi розроблено алгоритми для множення цiлих чисел та векто-
рiв з цiлочисельними координатами з використанням дво та тривимiрних ДНК-структур
[2].

Частина гiбридизацiй мiж одинарними ланцюжками ДНК допускає певну кiлькiсть
неспiвпадiнь мiж нуклеотидами. Неточнiсть об’єднання ланцюжкiв ДНК може стати
основою для практичного втiлення асоцiативного механiзму пошуку iнформацiї, асоцi-
ативної пам’ятi [3], операцiй над нечiткими множинами.

Основними проблемами практичного використання ДНК-обчислень є: складнощi зi
зчитуванням результатiв (недосконалiсть технологiї секвенування), низька точнiсть об-
числень (виникнення мутацiй, низька точнiсть вiдповiдних бiологiчних манiпуляцiй),
нетривалiсть збереження iнформацiї (розпад молекул ДНК з часом).

Лiтература
1. Паун Г, Розенберг Г., Саломаа А. ДНК-компьютер. Новая парадигма вычислений:

Пер. с англ. – М.: Мир, 2004 – 528 с.
2. Al-Daoud E., Zaqaibeh B., Al-Hanandeh F. Integer and Vector Multiplication by Using

DNA. Int. J. Open Problems Compt. Math., Vol. 1, No. 2, September 2008.
3. Chen J., Deaton R., Wang Yu-Zhen. A DNA-based memory with in vitro learning and

associative recall. Natural Computing (2005) 4: 83–101.
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Бояринова Ю.Е.
Институт проблем регистрации информации НАН Украины, г. Киев

Схема разделения секрета с гиперкомплексными числами и
полиномом Лагранжа

Построение систем обработки информации привело к появлению криптографических
алгоритмов на основе пороговых схем. Пороговой схемой или схемой разделения секрета
называется такая схема, которая позволяет разделить секрет между участниками таким
образом, чтобы они впоследствии могли восстановить этот секрет.

Существуют различные схемы разделения секрета: схема Асмуса-Блума, схема Карнина-
Грини-Хеллмана, схема интерполяционных полиномов Лагранжа, разделение секрета с
мошенниками, векторная схема и др. [1].

Для создания (𝑘, 𝑛) – пороговой схемы А.Шамир использовал полиномиальные урав-
нения в конечном поле [3]. Генерируем многочлен степени 𝑘−1 вида 𝐹 (𝑥) = 𝑎𝑘−1𝑥

𝑘−1 +
· · ·+𝑎1𝑥+𝑠 (mod 𝑝), где 𝑝 – простое число, которое больше количества возможных долей
и больше секрета (т.е. больше любого из коэффициентов многочлена). Коэффициенты
𝑎𝑖 выбираются случайным образом, они хранятся в тайне и отбрасываются после ра-
спределения долей, 𝑆 – это секрет. Простое число должно быть опубликовано. Доли
получаются с помощью вычисления многочлена в 𝑛 различных точках 𝑟𝑖 = 𝐹 (𝑥𝑖). То
есть первой долей может быть значение многочлена при 𝑥 = 1, второй долей – значение
многочлена при 𝑥 = 2 и т.д. Для восстановления секрета необходимо решить систему из
𝑘 линейных сравнений.

Традиционная постановка схемы разделения секрета предусматривает вычисления
в действительных числах. Предлагается применить в этой схеме разделения секре-
та гиперкомплексные числовые системы. Таким образом, строится полином 𝐹 (𝑋) =
𝐴𝑘−1𝑋

𝑘−1 + · · · + 𝐴1𝑋 + 𝑆 (mod 𝑃 ), где все коэффициенты 𝐴𝑖, 𝑋 и величина 𝑃 яв-
ляются гиперкомплексными числами. Особенностью вычисления значения полинома
𝐹 (𝑋𝑖) с гиперкомплексными числами состоит в том, что значения 𝑋 выбираются из
системы вычетов [2], построенной по модулю 𝑃 . А далее также решается система срав-
нений по модулю 𝑃 , однозначно восстанавливается секрет 𝑆, который тоже является
гиперкомплексным числом.

Следует отметить, что схему разделения секрета с полиномами Лагранжа можно
решать в гиперкомплексных числовых системах.

Предварительные исследования показали, что устойчивость схем разделения секрета
с гиперкомплексными числами повышает стойкость до порядка 278. Ориентировочные
подсчеты показывают, что стойкость для схемы с полиномами Лагранжа в ГЧС будет
повышаться.

Список литературы
1. Шнайер Б. Прикладная криптография./ Шнайер Б. – М.: Триумф,1995. – 816с.
2. Синьков М.В. Непозиционные представления в многомерных числовых системах./

Синьков М.В., Губарени Н.М. – Киев: Наукова думка, 1979. – 140с.
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Бурляй I.В.
Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля, м. Черкаси

Основнi принципи розробки та структура системи пiдтримки
прийняття рiшення в складi автоматизованої системи оперативного
управлiння

Розглядаючи iнформацiйнi технологiї в галузi цивiльної безпеки та систему пiдтрим-
ки прийняття рiшення керiвника лiквiдацiї надзвичайної ситуацiї (СППР “ЛIКВIДАЦIЯ
НС”), слiд визначити принципи, якi покладено в основу їх iнформацiйно-аналiтичних
дослiджень:

1. Використання в режимi базового стану [1] (перiод очiкування надзвичайних ситу-
ацiй – НС) та забезпечення дiяльностi блоку профiлактичної роботи.

2. Режим роботи iз забезпечення оперативної дiяльностi пожежно-рятувальних пiд-
роздiлiв в умовах лiквiдацiї НС.

Перший режим характерний наявнiстю в базi даних iнформацiї про об’єкт, рiзних
сценарiїв розвитку НС, розрахунку сил i засобiв по сценарiям. В iншому режимi засто-
сування, при НС, яка носить унiкальний характер, система забезпечує iнформацiйну
пiдтримку процесу прийняття рiшення керiвника лiквiдацiї НС без попередньо розро-
блених планiв.

Таким чином, функцiонування СППР “ЛIКВIДАЦIЯ НС”, в загальному випадку, за-
безпечує роботу бази знань, яка формується з банку даних та правил обробки та виве-
дення iнформацiї. СППР “ЛIКВIДАЦIЯ НС” дозволяє забезпечити розв’язання таких
задач в реальному масштабi часу:

1. Збiр та аналiз iнформацiї про стан проїздiв в районi виїзду пiдроздiлу, стан водо-
джерел.

2. Монiторинг аварiйно-рятувальної технiки яка знаходиться в бойовому розрахун-
ку, запасу вогнегасних речовин, кiлькостi сил i засобiв у аварiйно-рятувальних
пiдроздiлах.

3. Формування заявок про виїзд пiдроздiлiв на лiквiдацiю НС iз розрахунком необ-
хiдної кiлькостi сил, типажу технiки тощо.

4. Вибiр оптимального маршруту слiдування до мiсця лiквiдацiї НС та включення
його до заявки про виїзд.

5. Моделювання варiантiв розвитку НС на найбiльш небезпечних об’єктах.
Основними елементами СППР “ЛIКВIДАЦIЯ НС” є:
– банк даних iз системою введення-виведення iнформацiї;
– обчислювальний комплекс iз вiдповiдним програмним та апаратним забезпечен-

ням;
– пiдсистема зв’язку автоматизованої системи оперативного управлiння;
– iнформацiйно-управляюча система пожежного автомобiля;
– оперативний банк даних по НС, лiквiдацiя наслiдкiв яких вiдбувається в даний

момент часу.

Лiтература
1. Томенко В.I. Iнформацiйнi технологiї створення автоматизованих систем управлiння

пiдроздiлами МНС при надзвичайних ситуацiях у природних екосистемах:
автореферат дис. ... канд. техн. наук: 05.13.06 / В.I. Томенко; [Черкаський
державний технологiчний унiверситет]. – Черкаси, 2008. – 19 с.

2. Бурляй I.В. Система завадостiйкої передачi даних iнформацiйно-управляючої
системи пожежного автомобiля // Науковий журнал Нацiонального транспортного
унiверситету “Управлiння проектами, системний аналiз i логiстика”. – 2008. – №5. –
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Бухтияров Ю.В., Губар В.Г., Панасюк Н.Г.
НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Информационная система автоматизации бизнес процесса
автомобильной парковки

На сегодняшний день в мире разработки программного обеспечения существует акту-
альная проблема “сохранения инвестиций”. В 1972 Дейкстра пишет, что ни один человек
не обладает интеллектом, способным вместить все детали современной компьютерной
программы. На сегодняшний день деталей, которые необходимо учитывать при решении
тех или иных задач, стало на порядок больше. В электронной коммерции эта пробле-
матика имеет свою актуальность в силу необходимости сбора, хранения и анализа мно-
гоуровневой информации. Наиболее эффективное направление решение поставленных
задач – это построение информационных систем (ИС), адаптированных под конкретную
предметную область.

ИС позволяет автоматизировать бизнес-процессы автомобильной парковки, такие
как: ведения журнала въезда/выезда транспортных средств на территорию парковки;
тарификация владельцев за период нахождения транспортного средства на территории
парковки; организация дежурств операторов парковки и другие.

Архитектура ИС парковки состоит из двух подсистем: подсистема сервисов ИС –
местонахождения, поста оператора, канала обслуживания, оператора, журнала опера-
тора группы пользователей, карточки клиента, карточки автомобиля, тарифного плана,
парковки; подсистема хранилища данных. Данное разделение ИС позволяет сосредото-
чить задачи хранения и доступа к данным в одной части системы, а высокоуровневые
методы обслуживания клиентов ИС (разработчиков) в другой. Подсистема хранилища
данных обеспечивает доступ к источнику данных. В качестве источника используется
база данных. Существование данной подсистемы позволяет использовать разные типы
баз данных не влияя при этом на уровень сервисов ИС. В архив сохраняется инфор-
мация о времени распознавания, номерной знак (текстовое поле), страна, направление
движения, относительная скорость, фотография номера и фотография полного кадра,
с которого был распознан номер.

Данная ИC нашла практическое применение в серии решений от компании Video
Internet Technologies – продукт Overseer. Overseer – это масштабируемая система, пре-
дназначенная для поиска, обнаружения и распознавания государственных номерных
знаков транспортных средств. ИС представляет собой динамически подгружаемый мо-
дуль инкапсулирующий в себе бизнес-правила и доступ к хранилищу данных. Так как
ИС – это обособленный компонент Overseer’a, то он может быть использован за его
пределами, что является хорошим примером “сохранения инвестиций”.

Список литературы
1. Гвоздева Т. Проектирование информационных систем. Ростов-на-Дону: Феникс,

2009. – 508 c.
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Варавва Е.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование коллективного интеллекта для построения
рекомендаций

Многомиллионная аудитория пользователей Интернет, которая постоянно расширяе-
тся, преднамеренно или случайно, создала огромные массивы данных, которые открыва-
ют множество направлений исследований о личных предпочтениях пользователей, мар-
кетинге, и человеческом поведении, в общем. Одно из этих направлений – коллективный
интеллект. Оно исследует возможности использования имеющихся данных, полученных
из разнообразных источников, способы получения новых данных от пользователей кон-
кретного приложения, а так же, собственно анализ и обработку данных. Хотя методы
коллективного интеллекта существовали задолго до появления Интернет, возможность
получать информацию от тысяч, и даже миллионов людей открывает новые возможно-
сти. Во время любой активности в сети Интернет, поведение пользователя может быть
исследовано, даже не прерывая его работу задаваемыми вопросами.

Важное направление исследований в области коллективного интеллекта – коллабо-
ративная фильтрация, или построение рекомендаций. Данное направление рассматри-
вает методы и подходы использования информации, полученной от группы людей, для
построения рекомендаций другим участникам. Данная методика может быть примене-
на в различных областях, таких как онлайн-коммерция, предложение интересных веб-
страниц, или помощь в выборе музыки и видео. Данные методики успешно использую-
тся во многих крупных веб-проектах, которые можно смело считать лидерами в своём
классе, известных большинству активных пользователей Сети. Например онлайн мага-
зин Amazon следит за привычками всех своих клиентов для того, чтобы использовать
эту информацию при предложении продуктов, которые могут понравиться конкретно-
му пользователю. Amazon может рекомендовать фильмы, соответствующие интересам
пользователя, даже в случае, если раннее пользователь приобретал тут только книги.
Некоторые сервисы по продаже билетов могут использовать информацию о представле-
ниях, которые посетитель уже посещал и предупреждать о приближающихся меропри-
ятиях, которые могут быть ему интересны. Сайты, похожие на reddit.com позволяют
голосовать за ссылки на другие сайты, а потом используют голоса пользователей для
предложения ссылок, которые могут быть интересны конкретному посетителю.

Из этих примеров видно, что предпочтения пользователей могут быть получены мно-
жеством способов. Это могут быть как данные о приобретении, или интересе к объекту,
в виде да/нет, так и оценки, например, по пятибалльной шкале.

В общем случае, методика составления рекомендаций состоит из следующих этапов:
1. Сбор предпочтений пользователей и представление их в некоторой общей фор-

ме, подходящей для последующей обработки. Например, векторы выбора, состоящие
из отношений пользователя к каждому исследуемому объекту. Это могут быть личные
оценки конкретных предметов, или просто 1 или 0, означающие, что пользователь ку-
пил/заинтересовался объектом, или нет, соответственно.

2. Используя полученную на шаге 1 информацию, мы сравниваем разных людей и
находим уровень соответствия между ними. Для этого могут быть использованы ра-
знообразные метрики, такие как евклидова метрика, коэффициент корреляции Пирсона,
уровень схожести Танимото, в зависимости от необходимых свойств.

3. Последний шаг – применение специализированных алгоритмов к полученным дан-
ным для принятия решения относительно предметов, которые максимально точно со-
ответствуют данному человеку. Результатом этого процесса является список объектов
с соответствующими им уровнями релевантности, которые можно так же разнообразно
использовать. Сайты Amazon и Netflix используют информацию о том, что пользова-
тели покупают/арендуют для определения какие продукты являются “похожими” друг
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на друга с последующей рекомендацией, зависящей от истории покупок. Другие сайты,
вроде Pandora и Last.fm используют пользовательские оценки разных групп и песен
для создания личных радиостанций с уникальной музыкой, которая, как они считают,
должна вам понравиться.

Список литературы
1. Toby Segaran. Programming Collective Intelligence. O’Reilly Media, Inc, 2007.
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4. A. Nakamura and N. Abe. Collaborative filtering using weighted majority prediction
algorithms. In Proceedings of the Fifteenth International Conference on Machine
Learning, стр. 395–403, 1998.
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Василенко А.Н.1, Даций Ю.А.1, Кулакова М.С.1, Кучугурная Т.С.2,
Шугаев В.А.3
1НТУУ “КПИ” ММИФ; 2НТУУ “КПИ” ВПИ; 3УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование схем ориентировочной основы действия в
электронном обучении на примере обучения пользованию
программного обеспечения

Схема ориентировочной основы действия (схемы ООД) – это алгоритм действий с
учетом субъективной логики человека. Она используется в подходе к обучению с пози-
ции формирования у человека конкретного навыка, с заранее заданными параметрами
его усвоения. Во время формирования этого навыка человек получает все необходимые
знания, которые подкрепляют этот навык, дают необходимое видение, а также понима-
ние, почему именно так необходимо действовать.

При создании электронного курса для обучения пользованию программного обеспе-
чения, выявлены следующие проблемы: 1) необходимость проработки логики действий
обучаемого человека; 2) обучаемому необходимо запомнить большое количество теории,
абстрактных понятий и действий; 3) обучаемый может совершить большое количество
ошибок (неверных действий).

Для решения этих проблем могут использоваться схемы ООД. Этапы создание схемы
ООД для обучения пользованию конкретного ПО:

• Подбор эксперта – человека, который имеет хорошо сформированный навык ра-
боты с конкретным ПО.

• Формируется цель деятельности: описывается параметры навыка, который необ-
ходимо получить.

• Записывается последовательность действий эксперта, как физическая, так и мысли-
тельная (поскольку работа с ПО – это синтез этих двух видов деятельности),
выявляются типичные ошибки, которые делают новички и причины этих ошибок.

• Далее все действия делят на те, которые человек выполняет и те, с помощью
которых он ориентируется. Это помогает создать алгоритм действий и учесть су-
бъективные ориентировочные моменты.

• Следующий этап – это получение уже готовой схемы ООД и подбор задач: типи-
чных и нетипичных, легких и сложных.
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• Реализация схемы. Способ реализации схем ООД не ограничен только лишь схе-
мами (это название условно).

Используя полученную схему ООД, обучаемый человек решает задачи, которые по-
лучает в случайном порядке. Если он сталкивается с незнакомыми понятиями, то может
выяснить у инструктора, найти в Интернете, или воспользоваться готовой базой необ-
ходимых понятий, которая формируется вместе со схемой ООД.

Созданная схема для обучения пользованию ПО позволяет эффективно и быстро
сформировать необходимые навыки работы. К тому же она может быть положена в
основу электронного учебного курса. Представленный подход может использоваться не
только при обучении пользователей ПО, но и в других сферах ИТ, например, обучении
программированию. Следует при этом учитывать все виды мыслительной и физической
деятельности специалиста в конкретной сфере. Использование схем ООД в ИТ требует
дальнейшего исследования и внедрения.
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Васильев Е.А., Демчинский В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ экспертной информации в задачах диагностики
компьютерных сетей

Эффективность и надежность функционирования сетей передачи данных существен-
но зависит от времени, затрачиваемого на поиск и устранение возникающих сбоев. Пра-
ктически все разработчики обеспечивают сопровождение своих программных или аппа-
ратных продуктов (в виде службы технической поддержки, прилагаемой или онлайно-
вой документации), оставляя в тени методику разработки самой документации.

Базовым методологическим средством поиска неисправностей есть иерархическая мо-
дель задействованных сетевых протоколов и технологий. Причем, в зависимости от усло-
вий, процесс анализа может проходить по модели как по нисходящей или восходящей,
так и “двунаправленно” от предполагаемого уровня неисправности.

Для анализа производительности в различных плановых и неплановых ситуациях
необходимо наличие статистической информации о работе сети в “нормальном” состо-
янии (как правило, такая информация должна фиксироваться после инсталляции или
перепроектирования системы и периодически обновляться).

Трудность поиска неисправностей на уровнях ниже сетевого состоит в отсутствии
общих средств (таких как ping, traceroute, telnet), способствующих локализовать неи-
справность. Поэтому выбор эффективной методики поиска и устранения неисправно-
стей критически зависит от четкого понимания задействованных сетевых протоколов,
а точное распознавание симптомов проблемы помогает сузить число потенциально во-
зможных вариантов решения.

Исследуемое в работе множество проблем и способов их решения включает распро-
страненные протоколы канального уровня проводных и беспроводных LAN, WAN, сред-
ства VLAN, протоколы STP и VTP, проблемы адресации сетевого уровня, ошибки в
проектировании или конфигурации протоколов маршрутизации, средства ACL, NAT и
безопасности сетевого уровня.

Концептуально, база знаний содержит записи вида “проблема – симптомы – способы
локализации – причины – способы решения”. Структура “дерева диагностики” и началь-
ные веса связей определяются путем экспертных оценок. Для анализа и оптимизации
структуры базы знаний применен метод анализа иерархий. МАИ позволяет получить
веса связей иерархической структуры и проверить анализ согласованности экспертных
оценок.

В процессе эксплуатации диагностической системы, при накоплении информации о
возникающих неисправностях и отказах для обновления и уточнения первоначальных
экспертных оценок будем использовать байесовскую сеть. Байесовские сети позволяют
интегрировать качественную и количественную информацию, а также представляют
средство классификации неисправностей и предсказания состояния сети в будущем.

Полученные статистические оценки частот использования связей графа позволяют
оптимизировать время диагностики и поиска неисправностей. Полученная база знаний
остается открытой при появлении новых технологий и, соответственно, изменении ее
структуры в будущем.

В результате планируется получить статистически обучаемую базу знаний диагно-
стики сетевого оборудования и технологий. Такая работа, в силу недоступности и высо-
кой стоимости целого ряда аппаратных средств, была бы невозможна без применения
технологий виртуализации ресурсов (VMWare, dynamips, GNS).
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Веселова О.Г., Гагарин А.А.
НТУУ “КПИ”

Тестирование “открытого” типа в системах дистанционного обучения
Дистанционное обучение является инновационной деятельностью в системе образо-

вания, которая помогает достичь поставленной цели. Основой дистанционного контроля
является тестирование.

С каждым годом в процесс обучения все больше и больше внедряется компьютер-
ное тестирование знаний “закрытого” типа, где ответ подается в виде выбора одного
или нескольких ответов из множества предложенных вариантов. Одним из недостатков
такого тестирования является ограничения творческого подхода тестируемых. Более
совершенный вид тестирования – тестирование “открытого” типа. Студенту предлагае-
тся ответить на вопрос, вводя текст ответа в произвольном формате, а компьютерная
система распознает и оценивает этот ответ.

Основной проблемой является конструирование и реализация системы “правил”, не-
обходимых для оценки качества ответов учащихся.

Решением проблемы может быть составление специальных таблиц, состоящих из сле-
дующих полей: понятие; тезы; класс тезы, относящийся к данному понятию. Таблица
используется анализатором правильности ответа. При этом, для более квалифицирован-
ного оценивания необходимо каждому понятию сопоставить несколько тез. Каждая теза
разбивается на “логические” группы, и словам этих групп присваиваются “веса значи-
мости”. Эти слова “ключевые” для группы в том смысле, что при отсутствии их или их
синонимов в ответе можно считать, что отсутствует соответствующая группа “в целом”
[2].

Для оценивания правильности ответов применяется мера подобия слов, т.е. количе-
ство букв в слове ответа делённое на количество букв в подобном слове тезы [2]. При
определенном уровне подобия слова будут считаться взаимозаменяемыми. Это позволя-
ет допускать в ответах сокращения и орфографические ошибки. Чем больше в ответе
присутствует “подобных” слов, тем выше будет оценен ответ.

Чтобы избежать “экзотических” ответов – ответов с перепутанным порядком слов,
предлагается каждому слову в “логической” группе присвоить порядковый номер. Чем
больше в ответе присутствует “чужеродных” фраз либо перепутан порядок слов, тем
ниже степень связанности группы и соответственно ниже оценка его правильности [4].

Алгоритм распознавания и оценки довольно сложный и содержит в себе много ню-
ансов, направленных на рассмотрение разносторонних и многовариантных ответов, по-
этому он занимает много машинного времени и ресурсов. Для решения этой проблемы
представлен трех уровневый анализ [3]: cмысловое сравнение, морфологический анализ,
посимвольный анализ.

Предложенные решения позволят усовершенствовать существующие системы тести-
рования.

Список литературы
1. Аванесов В.С. Научные основы тестового контроля знаний. М.: Исследовательский

центр, 1994. – 135 с.
2. Леоненко Л.Л., Поддубный Г.В. Теория подобия конечных последовательностей и ее

приложение к распознаванию образов // Автоматика и телемеханика. – 1996, №8. –
С. 119–131.
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Виноградов Ю.Н., Луцкий Г.М., Тищук А.В.
НТУУ “КПИ”

Методика синтеза макроструктуры вычислительного устройства для
вычисления двумерного преобразования Фурье

Использование машинных алгоритмов цифровой обработки сигналов (ЦОС) напря-
мую связано с достижениями в области дискретной схемотехники и компьютерных те-
хнологий. Применение современной элементной базы, в частности программируемых
логических интегральных схем (ПЛИС), позволяет реализовать ряд задач ЦОС на ап-
паратном уровне намного эффективнее по параметрам производительности, пропускной
способности, латентности и т.д., по сравнению с программной реализацией, даже при
использовании самых современных микропроцессоров. Методика проектирование ре-
конфигурируемых вычислительных систем с аппаратными ускорителями приложений
на базе ПЛИС к настоящему времени недостаточно разработана. В докладе предлага-
ется методика проектирования реконфигурируемых вычислительных систем (РВС) с
аппаратными ускорителями для выполнения двумерного дискретного преобразования
Фурье (ДДПФ) на базе ПЛИС.

В основе методики проектирования РВС лежит проблемно-ориентированный подход,
для аппаратно-программной реализации многомерных преобразований Фурье большого
объема на конечном наборе аппаратных средств. Подход базируется на эвристической
стратегии разбиения ядра преобразования Фурье и формировании структуры проекти-
руемой реализации устройства с учетом временной или емкостной сложности каждого
шага синтезируемого алгоритма. При таком подходе, аппаратные ядра (IP core) ре-
конфигурируемых акселераторов на ПЛИС используются в различных контекстах под
контролем программного обеспечения, что позволяет объединить гибкость программной
реализации с высоким быстродействием, которое достигается за счет специализации ап-
паратных средств.

Сущность методики проектирования РВС состоит в представлении процесса прое-
ктирования в виде последовательности шагов, на каждом из которых проект системы
представляется совокупностью математических моделей, описывающих различные ее
части. Модель проектирования аппаратного ускорителя для выполнения ДДПФ на ба-
зе ПЛИС можно представить следующей системой: 𝑆 = ⟨𝑀,𝐴,𝐵⟩, где 𝑀 – множество
способов построения ускорителя, 𝐴 – множество вычислительных алгоритмов ДДПФ, 𝐵
– множество аппаратных ядер из которых синтезируется структура. Вычислительный
алгоритм ДДПФ представляет собой декомпозицию ядра преобразования Фурье боль-
шого размера на ряд меньших ядер, которые выполнятся рекурсивно. Эти алгоритмы
обладают регулярной структурой. Поэтому аппаратную реализацию ядра акселератора
целесообразно выполнять в форме оптимизированных по производительности части-
чных ядер базовых операций преобразования Фурье малых размеров c использованием
стратегии оптимизированного погружения вычислительного алгоритма в аппаратные
средства. Таким образом, процесс проектирования состоит из решения задачи синтеза
структуры на основе множества аппаратных ядер 𝐵, для выполнения алгоритма ДДПФ,
реализующих один из способов построения ускорителя из множества 𝑀 .

Экспериментальная апробация реализации ДДПФ на РС и ПЛИС VIRTEX-II Pro, по-
казала, что РВС спроектированная с использованием предложенной методики, обеспе-
чивает быстродействие в 2–7,5 раз большее, чем традиционное программное вычисление
преобразования Фурье.
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Виклюк Я.I.1, Артеменко О.I.2
1Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”; 2Буковинський унiверситет

Програмний комплекс побудови густини потенцiального поля
рекреацiйної привабливостi територiї

Туристи обирають мiсця для вiдпочинку, керуючись часовими, фiнансовими обмеже-
ннями та власними побажаннями. Метою дослiдження є визначення привабливих для
вiдпочинку та рекреацiї мiсць з огляду як раз на вподобання клiєнтiв. Адже зазвичай
туристичнi пiдприємства з’являються там, де є туристи, а не навпаки.

Рис. 1. Карта рекреацiйної
привабливостi Чернiвецької

областi у березнi

Дане дослiдження спрямоване на створе-
ння картографiчної моделi регiону на основi
агрегованого показника привабливостi тери-
торiї для туристiв та вiдпочиваючих з вра-
хуванням рiзноманiтностi їх вподобань що-
до вiдпочинку [1].

Створенi з допомогою комп’ютерних роз-
рахункiв карти дозволяють прослiдкувати
змiну привабливостi територiї протягом ро-
ку (рис. 1). Отриманi результати дають мо-
жливiсть визначити перспективнi для роз-
витку туристичної iнфраструктури та дi-
яльностi туристично-рекреацiйних систем
мiсця.

Порiвняння карт густини потенцiалiв
з розташуванням садиб зеленого туризму
(рис. 2) показує, що мiсця розвитку тури-
стичного бiзнесу спiвпадають з зонами високої рекреацiйної привабливостi у захiдних
районах областi, що пiдтверджує адекватнiсть результатiв.

Рис. 2. Садиби зеленого туризму на
територiї Чернiвецької областi

Запропонований метод дозволяє будува-
ти карти рекреацiйної привабливостi будь-
якої територiї. Використаний метод роз-
рахунку потенцiалу привабливостi терито-
рiї враховує рiзноманiтнi параметри, тому
отриманi результати дають комплексну кар-
тину перспективностi територiї для тури-
стичного бiзнесу. Це дозволить iнвесторам
туристичної галузi бiльш адекватно обира-
ти напрям та масштаби капiталовкладень,
стратегiю проведення PR-акцiй. Крiм того,
керiвництво областi отримує науковий апа-
рат, який дозволить ефективно розробляти
стратегiю розвитку регiону та оптимiзувати
дiяльнiсть туристичної галузi на теренах областi.

Застосований у розрахунках математичний апарат дозволяє легко iнтегрувати карти
густини потенцiального поля рекреацiйної привабливостi у KML-код, що дозволяє ви-
користовувати їх у GIS системах або зробити прошарком електронних карт, наприклад,
для Google Earth.

Лiтература
1. Виклюк Я., Артеменко О. Расчет рекреационной привлекательности территорий с

использованием нечеткой логики // Aktualne problemy rozwoju turystyki w krajach
Europy srodkowo-wschodniej. Gospodarka Regionalna i Turystyka. IV Miedzynarodowa
Konferencja Naukowa. – Wyzsza Szkola Ekonomii, Turystyki I Nauk Spolecznych w
Kielcach. – 2008 – с. 227–234.
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Вуец А.В., Леонтьев П.С., Подладчиков В.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Модифицированный алгоритм автоматического детектирования
корональных выбросов масс на Солнце

Корональные выбросы масс на Солнце рассматриваются как крупномасштабные со-
бытия, которые приводят к наиболее существенному влиянию космической погоды на
Землю. Они вызывают магнитные штормы, которые разрушают различные космические
объекты, системы связи, радиокоммуникационные и кабельные сети, а также влияют
на надежность энергосистем. Поэтому надежная и своевременная информация о коро-
нальных выбросах масс является очень важной задачей.

До недавнего времени детектирование корональных выбросов масс происходило пу-
тем визуального наблюдения изображений, поступающих с SOHO (Solar & Heliospheric
Observatory).

Однако, потребность выявления корональных выбросов масс в режиме реального вре-
мени обусловила обработку систем автоматического распознавания. Одними из первых
разработок по автоматическому детектированию корональных выбросов масс являются
пакеты программного обеспечения CACTUS и Nemo.

Первое применение пакета ПО Nemo, предназначенного для автоматического дете-
ктирования корональных выбросов масс по изображениям, поступающим с SOHO, пока-
зало принципиальную возможность автоматического обнаружения корональных выбро-
сов масс и сопутствующих событий в режиме реального времени.

В то же время, в ходе практической реализации пакета, был выявлен ряд недоста-
тков: в ряде случаев, при выявлении развивающихся во времени событий, имело место
нарушение связности их пространственного расположения на солнечном диске; кроме
того, не определялись данные, характеризующие местоположение событий на солнечном
диске, их геометрические и другие характеристики.

В работе представлены методы алгоритмического усовершенствования комплекса
программного обеспечения Nemo. Предлагаемые методы и соответствующие алгори-
тмы основаны на особенностях сопровождающих корональные выбросы масс событий
и сочетании характерных для этих событий изменений геометрических размеров и ин-
тенсивности излучения.

В работе выполняется анализ предложенных методов по реальным данным, получен-
ным со спутника SOHO, предоставленных SIDC, Belgium.

Список литературы
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162, 357.
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Вязова И.В., Чернецкий Е.В., Луг М.А.
ДВНЗ “Український державний хiмiко-технологiчний унiверситет”,
г. Днепропетровск

Системный анализ как основа управления качеством при создании
виртуальных предприятий

Признаком системы, как известно, является наличие трех составляющих: элементов
системы, связей между элементами и целевой функции, на разрешение которой и на-
правлено действие элементов.

Системный анализ, решая вопросы систематизации и формализации целей, являя
собой общую совокупность различных приемов, методов и процедур по реализации по-
ставленной задачи, дает возможность выявить и упорядочить пути достижения цели.

В управлении качеством работы ведутся в строгом соответствии с принципами и ме-
тодами системного анализа. С принятием международных стандартов по менеджмен-
ту качества ISO серии 9000 появилась возможность постоянного улучшения качества.
Так, концепция TQM (Total Quality Management) предусматривает системное изучение
рынка и регулярное усовершенствование продукции, изучение возможности повыше-
ния качества производства, производительности труда, удовлетворенности сотрудников
и общества. С этой целью формируются проекты по усовершенствованию, создаются
специальные проектно-ориентированные организационные структуры, изучаются и ре-
ализуются возможности по усовершенствованию.

Одним из таких направлений по усовершенствованию является разработка и созда-
ние виртуального предприятия на основе CALS-технологий. CALS (Continious Acquisi-
tion and life-cycle Support – непрерывная поддержка жизненного цикла продукции) –
это стратегия систематического повышения эффективности, производительности и рен-
табельности хозяйственной деятельности предприятия за счет внедрения современных
методов информационного взаимодействия участников жизненного цикла продукции
(ЖЦП). CALS – это новейшие компьютерные технологии, обеспечивающие создание
единой информационной среды для процессов проектирования, производства, испыта-
ний, поставки и эксплуатации продукции. Применение CALS-технологий позволяет обе-
спечивать повышение эффективности производства за счет интегрированной информа-
ционной системы сопровождения продукции на всех этапах ее жизненного цикла, си-
стемы информационного взаимодействия с субподрядчиками, системы взаимодействия
с потребителем за счет моделирования материальных, информационных и финансовых
потоков с целью выбора оптимального комплекса технологических процессов, обеспечи-
вающих достижение заданных параметров продукции, выпуск которой запланирован.

Элементы CALS-системы согласовываются с идеологией всеобщего управления ка-
чеством TQM, т.е. принципы TQM заложены в разработку CALS-системы. Поэтому
внедрение на предприятии интегрированных информационных технологий означает ав-
томатическую реализацию принципов TQM.

Комплекс программных средств CALS-технологий определяется как требованиями
стандартов CALS, так и требованиями ISO серии 9000.

Компьютерная CALS-система управления качеством продукции реализуется в виде
интегрированной системы автоматизированных модулей, решающих комплекс задач по
обеспечению качества и надежности продукции на отдельных этапах ЖЦП.

В основе создания виртуального предприятия лежит один из принципов, определяю-
щих систему: принцип иерархичности.

Он обуславливает иерархичность управления сложными системами, при этом управ-
ляющий орган системы связан с объектом управления через управляющие органы под-
систем. Поэтому проектирование виртуального предприятия начинается с проектирова-
ния подсистемы самого низшего уровня, с определением элементов и связей этой под-
системы и разработки для нее определенного CALS-модуля.

Список литературы
1. Полiщук Є.С. Метрологiя та вимiрювальна технiка. – Л: бескид, 2003. – 543 с.
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Гагарiн О.О., Титенко С.В., Каленюк С.О., Бордун О.Г.
НТУУ “КПI”

Агенто-орiєнтованi технологiї у системах безперервного дистанцiйного
навчання

У роботi розглянуто проблему побудови комп’ютерних систем органiзацiї безперерв-
ного дистанцiйного навчання (СБН) на базi агентних технологiй. Для найбiльш типо-
вих особливостей СБН [1] – iндивiдуалiзацiя та релевантнiсть до подання навчального
матерiалу, а також орiєнтацiя на практичний, прикладний результат навчання – запро-
поновано використати технологiї комутацiйної iнтерактивної взаємодiї.

Визначенi якостi СБН потребують використання технологiй, якi їх врахують. Агентна
технологiя [2] придатна всебiчно вирiшувати проблеми адаптацiї з елементами iнтеле-
ктуальностi завдяки тому, що агент є активним об’єктом, який формує свою поведiнку
вiдповiдно ситуацiї, що складається навколо нього в кожний конкретний час. Вiдмiн-
нiсть агенту вiд об’єкту є в тому, що агент має алгоритми оцiнювання характеристик
кожного з учасникiв навчального процесу та вiдповiдним чином реагувати на їх можли-
востi, змiст навчальних матерiалiв, що використовуються у навчаннi.

В роботi пропонується набiр агентiв, якi вiдносяться до рiзних типiв та забезпечу-
ють побудову повнофункцiонального навчального порталу з органiзацiї СБН [2]. До них
включено агенти: активiзацiї роботи системи (ActiveAgent), завершення курсу навчання
(CloseAgent), диспетчеризацiї роботи системи (DispetchAgent), вiдправки повiдомлень
(CommunicateAgent), облiку характеристик студента (StudentAgent), органiзацiї надан-
ня матерiалiв курсу (KursAgent), проведення тестування (TestAgent) Побудова агентiв
здiйснюється на основi iєрархiї розроблених класiв. Детальний склад класiв та алгори-
тми роботи кожного з наведених агентiв представлено в докладi авторiв.

Взаємодiя агентiв в системi наведено на наступному рисунку.
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Наведений склад агентiв системи забезпечує повне покриття усiх найбiльш суттєвих
властивостей систем БН.
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iнтелектуальних систем безперервного навчання // Науковi вiстi НТУУ “КПI”. –
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Георгизова-Гай В.Ш., Голубовский А.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Обзор рынка оборудования стандарта 802.11n
На сегодняшний день уже более 500 устройств получили сертификаты IEEE 802.11n

draft 2.0 от компании Wi-Fi Alliance, которая занимается стандартизацией беспроводно-
го оборудования во всем мире. Из производителей, которые широко распространены
на рынке Украины и России, можно выделить 3Com, Acer, Apple, Asus, Atheros, Belkin,
Broadcom, Buffalo, Cisco, Linksys, Corega, D-Link, Fujitsu, Intel, Marvell, NetGear, Realtek,
SMC, Sweex, Zyxel и другие. Несмотря на то, что стандарт 802.11n еще не утвержден
окончательно, многие организации уже активно используют преимущества новых техно-
логий, для улучшения своих беспроводных сетей. Ведь только с выходом на рынок этого
беспроводного оборудования стала возможной трансляция HD-Video (high-definition vi-
deo) с параллельным использованием VoIP (Voice over Internet Protocol) и передачей
данных при достойном QoS (Quality of Service).

В стандарте IEEE 802.11n предусматривается возможность поддержки разной скоро-
сти передачи данных в зависимости от числа пространственных потоков, которое может
обрабатывать конкретное оборудование. Передаваемые данные разделяются на порции
и распространяются несколькими потоками, разделенными в пространстве. Это может
достигаться за счет разного позиционирования антенн в пространстве или поляризации
сигнала. Максимально производительная схема, в соответствии с документацией IEEE
802.11n Draft 2.0, использует четыре пространственных потока и радиоканал с шириной
40 МГц. В этом случае теоретически возможная скорость достигает 600 Мбит/сек. Не
следует забывать, что реальная скорость передачи данных будет значительно меньше в
виду наличия системной информации, интервалов между передачей отдельных кадров и
наличия помех в радиоэфире. Таким образом, реальная скорость будет в 2-3 раза мень-
ше теоретического максимума. Так как в настоящее время наиболее распространенной
является схема с обработкой двух пространственных потоков и шириной радиоканала
40 МГц, то для нее теоретический предел составляет 300 Мбит/сек. В последнее время
стали появляться устройства, способные обрабатывать три пространственных потока и
следовательно работать на скорости 450 Мбит/сек.

Стандарт IEEE 802.11n поддерживает два частотных диапазона 2.4–2.5 ГГц (совме-
стимо с IEEE 802.11 b/g) и 5 ГГц (совместимо с IEEE 802.11a). При этом, по сравнению
со старыми стандартами, допускается как использование полосы частот в 20 МГц, так
и расширение ее вдвое для поддержания более высокой пропускной способности. Боль-
шая часть доступного на рынке оборудования поддерживает только диапазон 2.4–2.5
ГГц. Существуют также, так называемые, Dual Band продукты, поддерживающие оба
диапазона. Вопрос выбора данных продуктов определяется совместимостью с уже уста-
новленным оборудованием.

Доклад посвящен анализу рынка оборудования в Украине и России, поддерживающе-
му новый стандарт 802.11n. Рассматриваются функциональные возможности, техниче-
ские характеристики и целесообразность использования различных устройств с учетом
соотношения цена/качество для решения конкретных задач.

Список литературы
1. Сайт компании Wi-Fi Alliance – http://www.wi-fi.org/
2. Википедия – свободная энциклопедия – http://ru.wikipedia.org/
3. Сайт IEEE – http://www.ieee.org/
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Герасимович А.Ю.
Белорусский государственный экономический университет, г. Минск

Возможности и перспективы применения баз данных на предприятиях
Современная база данных – это компьютеризованная система ведения различных

записей, позволяющая хранить информацию и обеспечивающая доступ к ней.
Такие базы данных находят широкое применение на предприятиях, т.к. дают во-

зможность хранить практически всю информацию, использующуюся в работе. Они по-
зволяют отказаться от необходимости создания локальных баз данных (например, для
функциональных отделов на предприятиях). Определенная информация из базы дан-
ных всего предприятия может быть получена и использована одним или несколькими
пользователями, что помогает избежать дублирования данных.

Использование возможностей современных средств коммуникации (например, сети
Internet, мобильных коммуникаций) при работе с базами данных может значительно
облегчить работу отделов менеджмента и маркетинга на крупных предприятиях, чьи
подразделения могут находиться на значительном расстоянии друг от друга (в разных
городах, странах). В настоящее время, когда стоимость передачи одного бита информа-
ции постоянно снижается, а скорость передачи данных увеличивается, это направление
стало особенно актуальным.

Еще одной особенностью современных баз данных является то, что кроме числовых и
буквенных записей в них присутствуют элементы другого рода (изображения, аудио- и
видеофайлы). Это расширяет возможности работы с базами данных, однако значитель-
но увеличивает их объем, что может создавать определенные трудности их создателям.
Свойство современных систем управления базами данных создавать запросы и генери-
ровать отчеты дает возможность упростить процессы анализа информации и выявления
закономерностей, что может быть использовано маркетинговой службой предприятий.

Важное место занимают базы данных в процессах проектирования. Все большее чи-
сло масштабных проектов (особенно в области современной техники) создаются путем
совместной работы нескольких организаций. Время разработки некоторых проектов мо-
жет длиться годами, при этом весьма важным является хранение всей информации
относящейся к разрабатываемому объекту, дабы пользователь имел возможность сле-
дить за историческим развитием проекта, видеть его состояние в настоящее время и
иметь возможность делать прогнозы на будущее. Ситуация осложняется тем, что неко-
торые сферы конструирования используют специфические наборы инструментов, при
этом компоненты одной и той же конструкции могут разрабатываться с применением
разных версий инструментальной системы. Важным также остается вопрос защиты кон-
фиденциальной информации, содержащейся в базах данных предприятий. Все это при-
водит к необходимости создания такой базы данных и системы ее управления, которая
бы позволяла совмещать работу разнородных источников (включая унаследованные), а
также максимально упрощала коллективное проектирование и регулировала доступ к
информации.

В настоящее время возможности применения баз данных все больше расширяются, а в
сочетании с другими элементами информационной поддержки их изучение и внедрение
в работу различных предприятий становится особенно актуальным и перспективным.

Список литературы
1. Озерова В.П. Организация и хранение данных на предприятии: Учебное пособие
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Глушак Л.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”; ЗАО “Альфа-Банк”

Тренажер по управлению ликвидностью
Проблемы с платежеспособностью возникали уже более ста лет тому назад, во време-

на, когда государство являлось монополистом в банковском деле. Причиной этому были
в основном несоблюдение сроков привлечения и размещения ресурсов, а также выда-
ча крупных кредитов одному заемщику, что в конечном счете приводило к нарушению
ликвидности баланса с вытекающим отсюда последствием.

На сегодняшний день вопрос управления ликвидностью банков без сомнения пред-
ставляет собой одну из наиболее важных проблему. Дело в том, что управление ликви-
дностью (как и управление рисками в целом) выполняет роль противовеса, ограничи-
вающего стремление сформировать наиболее высокодоходный портфель.

Практика и методология контроля и управления риском ликвидности является наибо-
лее критичной для банковской деятельности. Успешный менеджмент ресурсов является
важнейшим условием конкурентоспособности и надежности любой финансовой орга-
низации. Как показывают многочисленные примеры, неправильная политика в области
управления ресурсами может привести банк к недостатку ликвидности и, как следствие,
– банкротству.

Для ознакомления с управлением ликвидностью коммерческого банка, мной был со-
здан программный продукт – тренажер, позволяющий, выполняя стандартные банков-
ские операции, управлять платежеспособностью. В данном продукте реализован набор
аналитических, статистических, математических и экспертных алгоритмов для приня-
тия решения и формирования необходимых денежных потоков поддерживающих ли-
квидность. Программа ориентирована на будущих аналитиков по управлению ликви-
дностью, cash flow менеджеров, экономистов казначейства, дилеров, трейдеров для по-
нимания общей структуры движения денежных средств не только за пределами, но и
внутри финансовых институтов. Для экспертных заключений реализованы такие ана-
литические отчеты как cash flow, финансовый результат подразделений, стресс тест,
общая структура активов и пассивов по валютам, платежная позиция банка, состояние
корсчета и другие.

Список литературы
1. Регулятивные документы ЗАО “Альфа-Банк”.
2. Методы оптимизации в теории управления: Учебное пособие / И. Г. Черноруцкий. –

СПб.: Питер, 2004. – 256 с: ил.
3. http://www.gaap.ru/biblio/corpfin/analyst
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Говорущенко Т.О.
Хмельницький нацiональний унiверситет

Мiсце повторного тестування програмного забезпечення в процесi
експертизи програмного забезпечення

Процес розробки програмного продукту подiбний до iнших iнженерних задач. Його
найбiльш вдала адаптацiя для програмiстiв називається Унiфiкований процес розробки
програмного забезпечення (USDP). Згiдно стандартiв IEEE, документацiя проекту про-
цесу розробки програмного забезпечення (ПЗ) складається з наступних складових [1]:
план експертизи програмного забезпечення (SVVP – описує, як замовник i розробник
переконаються в тому, що вони зробили те, що хотiли зробити), план контролю якостi
ПЗ (SQAP); план управлiння конфiгурацiями ПЗ (SCMP); план управлiння програмним
проектом (SPMP); специфiкацiя вимог до програмного забезпечення (SRS); проектна
документацiя ПЗ (SDD); документацiя по тестуванню ПЗ (STD). Основу методологiї
експертизи ПЗ складає оцiнка виконання функцiйних вимог i вимог до безпеки ПЗ на
рiзних етапах життєвого циклу [2]. Така оцiнка може проводитись не лише експертами
в процесi лiцензування, але й розробником (в ходi тестування i верифiкацiї) та замовни-
ком ПЗ (при прийняттi ПЗ в експлуатацiю). Метою проведення оцiнки ПЗ є перевiрка
його вiдповiдностi встановленим вимогам. Застосовуванi методи можуть включати про-
ведення додаткових незалежних випробувань [2].

Пiдвищити достовiрнiсть тестування i вiдповiдно якiсть ПЗ можна не тiльки шляхом
тестування дефектiв на етапах розроблення та налагодження, а й шляхом повторно-
го тестування з метою виявлення прихованих помилок у програмах пiсля основного
тестування. Це пiдтверджується тим, що, як достовiрнiсть тестування, так i якiсть ПЗ
залежать вiд кiлькостi виявлених у ньому помилок, у тому числi i прихованих. Повтор-
не тестування – тестування з метою виявлення прихованих помилок, яке здiйснюється
пiсля розроблення та налагодження ПЗ i є окремим технологiчним процесом. Повторне
тестування здiйснюється на етапi вхiдного контролю, який здiйснює замовник, тобто
допомагає замовнику оцiнити якiсть тестування програмного забезечення, яке прийма-
ється, i вказує на наявнiсть в ньому прихованих помилок. Використовуючи паралельну
каскадну модель життєвого циклу ПЗ, можна показати, яке мiсце вiдводиться повтор-
ному тестуванню в життєвому циклу програмного забезпечення [3,4].

В ходi дослiдження було розроблено категорiйну нейромережну модель процесу по-
вторного тестування [5], створено нейромережний метод iдентифiкацiї прихованих поми-
лок i визначення необхiдностi повторного тестування [3,4] та реалiзовано iнтелектуальну
систему пiдтримки прийняття рiшення про необхiднiсть повторного тестування ПЗ [3].
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Грiшин I.Ю.
НТУУ “КПI”; РВНЗ “ Кримський гуманiтарний унiверситет”, м. Ялта

Адаптивне управлiння багатофункцiональною радiолокацiйною
системою в режимi супроводження

Iстотним резервом пiдвищення ефективностi роботи багатофункцiональної радiоло-
кацiйної системи (БФ РЛС) є оптимiзацiя управлiння її параметрами при реалiзацiї
кожного функцiонального режиму [1]. Стосовно режиму супроводження метою управ-
лiння зазвичай служить пiдвищення точностi оцiнки координат супроводжуваних об’є-
ктiв, а також зниження часових i енергетичних витрат, що, у свою чергу, приводить до
пiдвищення пропускної спроможностi такий РЛС.

Як параметри режиму супроводження приймемо тривалiсть такту вимiрювання по-
ложення 𝑖-го супроводжуваного об’єкту 𝜏𝑖 i частоту повторення цих тактiв 𝐹𝑖, ресурс
часу на реалiзацiю вказаного режиму 𝐸𝑖 = 𝜏𝑖𝐹𝑖.

Традицiйним способом управлiння РЛС в режимi супроводження є апрiорний роз-
рахунок 𝜏𝑖 i 𝐹𝑖, що задовольняють прийнятим критерiям якостi управлiння, i супрово-
дження об’єктiв в зонi огляду РЛС з вибраними постiйними значеннями 𝜏𝑖 i 𝐹𝑖. Такий
спосiб управлiння часто виявляється неефективним i у рядi випадкiв не забезпечує пов-
ного використання iнформацiйних можливостей РЛС.

Критерiєм якостi управлiння вважатимемо величину екстрапольованої помилки оцiн-
ки положення супроводжуваного об’єкту.

Пiсля перетворення вираз для критерiю якостi управлiння прийме вигляд

ΣЭ =
2𝜎2

𝑣𝑎𝜏 + 𝜎2
0(𝜏 − 𝜏0)𝜏

2𝐸(𝜏 − 𝜏0)
+

[︁ (2𝜎2
𝑣𝑎𝜏 + 𝜎2

0(𝜏 − 𝜏0)𝜏)2

4𝐸(𝜏 − 𝜏0)2
+

𝜎2
𝑣𝜎

2
0𝜏

𝐸(𝜏 − 𝜏0)

]︁
, (1)

де 𝜎2
𝑣 – дисперсiя помилки вимiрювання координати об’єкту, 𝜎2

0 – дисперсiя шумiв в мо-
делi динамiки супроводжуваного об’єкту, (𝜏 − 𝜏0) – iнтервал екстраполяцiї, 𝑎 – постiйна
часу системи. Тут iндекс 𝑖 опущений.

Продиференцiювавши по 𝜏 i 𝐹 та прирiвнявши отриманi похiднi до нуля, знайдемо
оптимальнi значення керованих параметрiв режиму супроводження об’єктiв

𝜏opt =
𝜏0

2

[︂
1 +

[︁
1 +

(︀
16𝐸𝜎2

𝑣/(𝜎
2
0𝜏0)

)︀1/2
]︁1/2

]︂−1

, (2)

𝐹 opt =
2𝐸

𝜏0

[︂
1 +

[︁
1 +

(︀
16𝐸𝜎2

𝑣/(𝜎
2
0𝜏0)

)︀1/2
]︁1/2

]︂−1

. (3)

Вiдмiннiсть отриманих результатiв вiд ранiше вiдомих полягає в тому, що вирази, ви-
значають адаптивний темп локацiї об’єкту залежно вiд ступеня невизначеностi в знаннi
його динамiки i рiвня шумiв в каналi вимiрювань.
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Грiшин I.Ю., Боднар О.А.
НТУУ “КПI”; РВНЗ “Кримський гуманiтарний унiверситет”, м. Ялта

Застосування машинноорiєнтованного алгоритму для вирiшення
задачi складання розкладу

Робота пов’язана з актуальною проблемою автоматизацiї дiяльностi навчальних за-
кладiв. Одна з задач автоматизацiї полягає в створеннi пiдсистеми автоматичного скла-
дання розкладу. Завдання складання розкладу – це NP-повна багато екстремальне ком-
бiнаторне завдання з великою кiлькiстю обмежень. Iснує багато методiв вирiшення даної
задачi. Але всi методи дозволяють вирiшувати задачу засобами лiнiйного програмува-
ння, не враховуючи сучаснi тенденцiї розвитку обчислювальних машин. В результатi
роботи була проведена декомпозицiя задачi з видiленням основних функцiональних мо-
дулiв. Модулi пiддалися оптимiзацiї згiдно вимогам обчислювальної технiки.

Завдання складання розкладу навчальних занять в термiнах лiнiйного програмува-
ння формулюється таким чином: “Для заданого набору навчальних аудиторiй (вiд ком-
п’ютерної аудиторiї до стадiону) i заданого набору тимчасових iнтервалiв (урокiв або
навчальних пар) побудувати такий розподiл навчальних занять для всiх об’єктiв (груп
викладачiв i груп студентiв), для якого вибраний критерiй оптимальностi є найкращим”.

На сьогоднiшнiй день не iснує хорошого вирiшення в рамках лiнiйного програмува-
ння. Представимо задачу по-iншому, розбивши на пiдзадачi, якi будуть оптимiзованi,
тобто здiйснимо декомпозицiю початкової задачi.

Для розкладу видiлиться чотири типи обмежень, характерних для навчального за-
кладу будь-якого типу.

Сучасний персональний комп’ютер має в своєму арсеналi 64-бiтовi регiстри пам’ятi, це
означає, що процесор здатний проводити арифметико-логiчнi операцiї над 64-бiтовими
типами даних за один такт.

Розроблений алгоритм вирiшення задачi складання розкладу, який враховує можли-
вiсть декомпозицiї початкової задачi i орiєнтований на обробку безпосередньо на регi-
страх персонального комп’ютера.

Вказаний пiдхiд дозволив звести NP-повну задачу до тiєї, що має полiномiальну об-
числювальну трудомiсткiсть. На рисунки показаний час вирiшення задачi (секунди)
методом повного перебору та за допомогою запропонованого алгоритму.

Розроблений алгоритм iстотно перевершує iснуючi алгоритми. Основною гiднiстю
даного алгоритму є можливiсть розпаралелювання алгоритму на процесорi, що є пере-
вагою в порiвняннi з класичними алгоритмами лiнiйного програмування.
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Даций Ю.А.1, Шугаев В.А.2, Кулакова М.С.1, Василенко А.Н.1,
Кучугурная Т.С.3
1НТУУ “КПИ” ММИФ; 2УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”; 3НТУУ “КПИ” ВПИ

Информационные технологии в автоматизации хирургии
В современной хирургии, и медицине в целом, существует множество ограничений,

таких как нехватка высококвалифицированных специалистов, возрастающие требова-
ния к качеству и сложности производимых операций, что приводит к увеличению коли-
чества допускаемых ошибок, необходимость производить микроскопические операции,
что вообще находится за пределами физических возможностей человека, необходимость
оперативного хирургического вмешательства в условиях отсутствия квалифицирован-
ных специалистов либо невозможности их прибытия вовремя.

С внедрением ИТ в хирургию удается справляться с частью из этих ограничений.
Автоматизированные роботы-хирурги способны производить микроскопические опера-
ции с точностью до нескольких нанометров. Современные средства связи позволяют
специалисту управлять ходом операции, даже находясь на другом континенте. Некото-
рые хирургические системы настолько упростили проведение сложных операций, что
их с успехом могут производить специалисты с небольшим опытом. Часть операций
удалось довести до автоматизма и их самостоятельно осуществляют роботы-хирурги.
Компьютерные экспертные системы на основании результатов УЗИ, томографии, дру-
гих анализов и лабораторных исследований способны ставить более точные диагнозы,
нежели их коллеги люди.

Если проанализировать информационные технологии, использование которых позво-
ляет осуществлять столь успешные медицинские проекты, то можно увидеть, что это
далеко не предел для ИТ. В настоящее время используются такие технологии, как соз-
дание трехмерных визуализаций на основании двумерных изображений, средства срав-
нения симптомов и показателей приборов с данными, характерными для конкретных
заболеваний, средства контроля состояния оперируемого, отслеживающие отклонения
от нормального хода операции и послеоперационного восстановления.

Мы считаем, что будет происходить дальнейшая интеграция ИТ в медицину, и хи-
рургию в частности. Перспективными направлениями в контексте этого вопроса могут
стать такие направления ИТ как:

• Data-Mining
• Моделирование сложных систем
• Средства высокопроизводительных вычислений (GRID)
• Средства высокоскоростной связи
• Системы принятия решений
Развитие этих технологий и их внедрение может поспособствовать существенной ав-

томатизации хирургии, увеличению ее качества, надежности и доступности.
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Дембовський О.Ю.
Мiжнародний науково-навчальний Центр iнформацiйних технологiй та систем
НАН та МОН України

Планування розвитку урбанiзованих територiй: аналiтична структура i
проблема прийняття рiшень

Вирiшення питань збалансованого розвитку урбанiзованих територiй, мiст та систем
поселень вимагає урахування їх складностi як просторових соцiально-економiчних си-
стем, глибокого системного аналiзу явища урбанiзацiї, а також створення вiдповiдних
комп’ютерних систем пiдтримки прийняття рiшень (ППР). Проблематика пiдтримки
прийняття рiшень з питань розвитку мiст характеризується великою складнiстю та роз-
мiрнiстю опису об’єкту управлiння, великим числом проблемних ситуацiй, складнiстю
i невизначенiстю нелiнiйних динамiчних процесiв, що мають рiзну iнерцiю i рiвень вза-
ємного впливу, залежнiстю вiд великої кiлькостi зовнiшнiх факторiв [1].

Iснуючi пiдходи, як показує проведений огляд сучасних публiкацiй з тематики до-
слiджуваної проблеми (див.перелiк лiтератури з [1]) та вивчення наявного програмного
забезпечення, ще далекi вiд досконалостi внаслiдок невирiшеностi низки наукових про-
блем [1] i зводяться до створення кiлькiсних моделей мiського середовища, систем i
методiв вибору/оцiнки варiантiв, а також систем, заснованих на правилах [1] з забез-
печенням логiчного виведення.

Iснує об’єктивне вiдставання рiвня наукового та iнформацiйного забезпечення рiшень
з планування розвитку мiст в Українi вiд передових розвинутих країн.

На думку автора, сучасна iнформацiйна система ППР з планування розвитку мiст
складається з модулю (бази) первинних даних (просторової та атрибутивної iнформа-
цiї), модулю прогнозування (банк прогнозних моделей), та модулю ППР, що забезпечує
формулювання та оцiнку варiантiв розвитку, кооперативне прийняття рiшень тощо, а
також мати знанняорiєнтовану компоненту (базу знань, онтологiю); усi складовi по-
виннi бути iнтегрованi у цiлiсний обчислювальний комплекс з можливiстю розподiлених
обчислень та обмiну даними. Прогнозування (передбачення), яке вiдповiдає за генерацiю
кiлькiсних та якiсних сценарiїв майбутнього, вимагає наявностi необхiдних достовiрних
даних для отримання реальних результатiв. При цьому виникає складнiсть врахування
можливих варiантiв майбутнього, позаяк майбутнє залежить крiм дiй органу управ-
лiння, також вiд впливу зовнiшнiх факторiв i модуль прогнозування може при якiсному
прогнозуваннi бути поєднане в одне цiле з модулем ППР. В той же час, проблема плану-
вання програм дiй/заданого вигляду об’єкта управлiння (прототипу мiста) для дося-
гнення бажаного майбутнього, що торкається складного питання логiчної та ресурсної
досяжностi цiлей, врахування причинно-наслiдкових зв’язкiв, причинностi i детермiнi-
зму, на вiдмiну вiд задач проектування суто технiчних систем поки що не знаходить
свого вирiшення.

На сьогоднi автором в межах першого етапу виконуваної вiддiлом розподiлених iн-
телектуальних систем МННЦIТтаС бюджетної теми протестовано найбiльш вiдомi без-
платнi (TRANUS, UrbanSim, TRANSIMS тощо), вивчено платнi програмнi засоби мо-
делювання (WhatIf?, Uplan, INDEX), також для прототипу системи ППР з розвитку
великого (250-500 тис. мешканцiв) мiста ведеться розробка бази даних та окремих чи-
сельних моделей, вивчаються можливостi застосування знанняорiєнтованих систем та
комп’ютерних онтологiй, досвiд використання показникiв (iндикаторiв) сталого розви-
тку мiст.

Лiтература
1. Дембовский О. Ю., Валькман Ю. Р. Поддержка принятия решений в управлении
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Сравнение скорости проведения экспериментов в системах
имитационного моделирования OpenGPSS и GPSS/PC

Введение
Имитационное моделирование – один из важных методов анализа разных сложных

систем. В настоящее время вместе с увеличением производительности и сложности сов-
ременных компьютерных систем встают новые требования к системам имитационно-
го моделирования – увеличение скорости получения результатов моделирования, для
чего можно использовать распределённые системы имитационного моделирования, ко-
торые рассмотрены в книгах [1, 2]. Существует много реализаций распределённых си-
стем и систем тиражирования экспериментов (например, Triad.Net [2]), но, к сожале-
нию, они не охватывают разработчиков, которые работают с распространённым языком
имитационного моделирования GPSS. Поэтому, исходя из целесообразности повыше-
ния скорости моделирования уже построенных GPSS-моделей, была разработана но-
вая распределённая дискретно-событийная онлайн-система моделирования OpenGPSS
(http://www.simulation.kiev.ua). И теперь возникает проблема повышения доверия к ре-
зультатам работы новой системы.
Проведение вычислительного эксперимента в системах моделирования
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Рис. 1. Зависимость астрономического времени
моделирования от количества узлов кластера

и модельного времени

В докладе приводится ка-
чественное и количествен-
ное сравнение результатов ра-
боты систем имитационного
моделирования GPSS/PC и
OpenGPSS. Эталоном для срав-
нения выступает широко изве-
стная прикладная программа
GPSS/PC 2.0 компании Mi-
nuteman Software.

Система OpenGPSS имеет
агентную архитектуру [3] и мо-
жет работать в последователь-
ном режиме, когда используе-
тся только один вычислитель-
ный узел, а также в распреде-
лённом режиме, формализация
которого описана в роботе [4], когда используется более двух узлов моделирования. На
рис. 1. сравнивается время проведения эксперимента на разных системах моделирова-
ния.
Выводы

1. Системы GPSS и OpenGPSS на одинаковых GPSS-программах выдают “приблизи-
тельно” одинаковые результаты при последовательном и распределённом режиме про-
ведения экспериментов. Для того чтобы получить более точные результаты необходимо
увеличение числа прогонов модели.

2. Полученные результаты показывают возможность использования прозрачного ав-
томатического разделения эксперимента на независимые части для увеличения скорости
моделирования. В свою очередь, скорость моделирования растет с увеличением числа
узлов кластера, что становится заметно при наличии даже трёх узлов.

3. Перспективы дальнейших исследований могут быть направлены на оптимизацию
работы кластера, построения “большого” кластера с 16–32 вычислительными узлами и
исследование его работы в различных режимах.
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Представление цифровых изображений для дальнейшей
программной обработки

Цифровые изображения принято представлять в виде матриц (двумерных прямоу-
гольных массивов чисел) с неотрицательными элементами. Каждый элемент матрицы
отвечает одному элементу изображения – пикселю.

Элементы матриц обозначаются как 𝐴𝑖𝑗, где первый индекс обозначает номер строки,
второй – номер элемента в строке (номер столбца). Число строк матрицы обозначается
(в том числе и в текстах программ) через 𝑁𝑖, число столбцов – через 𝑁𝑗. Нумерация
начинается с единицы, строки нумеруются сверху вниз, столбцы – слева направо.

Обычно при программировании задач обработки изображений один пиксель отобра-
жается на один байт машинной памяти, что дает до 256 уровней яркости, от 0 до 255.
Такой выбор вовсе не обязывает нас использовать все 256 уровней, нередко мы будем
ограничиваться числом уровней 64 или 32. Этого вполне достаточно для удовлетво-
рительного воспроизведения на экране тестовых изображений, так как именно такой
порядок имеет количество различаемых глазом уровней яркости.

Фактически, какой бы язык программирования ни использовался, многомерные мас-
сивы отображаются, в конечном счете, на линейную (одномерную) последовательность
ячеек памяти – а именно так организована память существующих ЭВМ.
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Методы прогнозирования производительности информационной
системы с помощью теории массового обслуживания

Теория массового обслуживания является современной прикладной дисциплиной,
предназначенной для моделирования нагрузки и прогнозирования производительности
информационных систем (ИС). Методы теории массового обслуживания базируются на
вероятностных моделях, что позволяет также делать выводы о поведении системы в
неблагоприятных случаях.

Актуальность использования теории массового обслуживания заключается, прежде
всего, в возможности моделирования производительности еще не созданной ИС. Таким
образом, расчеты проведенные до реализации или запуска ИС позволяют существенно
снизить стоимость проекта за счет выявления “узких мест” ИС на ранней стадии.

Модели систем в теории массового обслуживания принято обозначать 𝐴/𝐵/𝑚, где 𝐴
обозначает закон распределения времени между поступлениями запросов на обслужи-
вание, 𝐵 – закон распределения времени обслуживания одного запроса, 𝑚 – количество
параллельных каналов обслуживания.

Одной из проблем при использовании теории массового обслуживания является опре-
деление числа каналов обслуживания m. Например, однопроцессорная система на самом
деле не является системой массового обслуживания с одним каналом, как зачастую
полагают при расчетах. В силу организации работы с микропроцессором, множество
одновременно запущенных потоков/процессов могут расходовать процессорное время.
В таком случае затруднительным является не только определение количества каналов
обслуживания. В большинстве ИС на обслуживания каждого пользователя выделяе-
тся отдельный поток/процесс. При увеличении количества одновременно работающих
потоков/процессов система ведет себя так, якобы количество каналов обслуживания
увеличивается и при этом увеличивается среднее время обслуживания запроса. Этот
факт затрудняет применение моделей 𝐴/𝐵/𝑚.

Одной из самых популярных моделей в теории массового обслуживания является
модель 𝑀/𝑀/𝑚. Это модель, в которой:

– время между поступлениями запросов соответствует экспоненциальному распре-
делению

– время обслуживания запроса соответствует экспоненциальному распределению
– в системе существует m параллельных каналов обслуживания, при этом все они

имеют одинаковые характеристики функциональности и производительности.
В работе предложен метод адаптации модели 𝑀/𝑀/𝑚 к учету переменного числа ка-

налов и среднего времени обслуживания системы. Исходя из того, что время поступле-
ния запросов, время обслуживания запроса и количество параллельных каналов систе-
мы не являются независимыми величинами можно получить более точные результаты
за счет исследования и учета этих зависимостей.
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Автоматизоване проектування електротехнологiчного комплексу
виробництва комбiкорму

Переваги годування тварин збалансованими кормами, компоненти яких пройшли пев-
ну пiдготовку, над згодовуванням непiдготовлених компонентiв, пояснень не потребує.
Але збiльшення вартостi паливно-мастильних матерiалiв та непрозорi економiчнi вiдно-
сини змушують керiвникiв господарств шукати новi можливостi забезпечення якiсними
комбiкормами. Саме тому, виробники сiльськогосподарського обладнання розробляють
i упроваджують електротехнологiчнi комплекси виробництва комбiкормiв (ЕТКВК) ма-
лої продуктивностi.

Рис. 1. Алгоритм роботи та функцiї ПЗ
автоматизованого проектування ТЛ

виробництва комбiкорму

Аналiз автоматичних систем
управлiння (АСУ) вiтчизняних
ЕТКВК показав низький рi-
вень автоматизацiї технологi-
чного процесу (ТП), що, без-
умовно, знижує загальну вар-
тiсть комплексу, але надiйнiсть
АСУ, можливiсть її модернiза-
цiї та розширення ставить пiд
сумнiв якiсну та ефективну реа-
лiзацiю ТП виробництва комбi-
корму у випадку розвитку пiд-
приємства, або змiнi напрямку
його дiяльностi. Необхiдно вка-
зати, що ефективнiсть роботи
всього господарства i АСУ ТП
залежить вiд рiвня технiчної
культури: методiв збору, оброб-
ки i використання iнформацiї,
котра накопичується у виглядi
бази знань i бази правил у про-
цесi роботи. Деякi господарi ор-
ганiзовують САУ на основi ком-
п’ютерних технологiй, але роз-
робки не системнi i її експлуа-
тацiя завершується пiсля звiль-
нення розробника.

Враховуючи особливостi дiяльностi сучасних господарств з виробництва тваринни-
цької продукцiї, можна акцентувати увагу на розробцi програмного забезпечення (ПЗ)
з автоматизованого проектування ЕТКВК (рис. 1). Крiм того, актуальнiсть обраного
напрямку пов’язана з тим, що можна видiлити комплекс типових задач якi мають мi-
сце у дiяльностi господарств [1], їх доцiльно автоматизувати. Це дозволить пiдвищити
ефективнiсть об’єкту – аналiз ефективностi роботи ЕТКВК, облiк та оптимiзацiя ви-
користання ресурсiв. Це дозволить звiльнити керiвникiв вiд виконання розрахункiв, та
надасть можливiсть реалiзацiї збору iнформацiї для складного системного аналiзу дi-
яльностi господарства з професiйної точки зору як господаря, так i стороннiх експертiв.

Лiтература
1. Дiордiєв В.Т., Кашкарьов А.О. Використання мереж Петрi для моделювання
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нацiонального аграрного унiверситету: Агроiнженернi дослiдження. – №12.,Т2. –
Львiв: Львiвський НАУ, 2008. – С.55–1.
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Добрушкин Г.А., Данилов В.Я.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Применение искусственных иммунных систем для задачи
распознавания изображений

В последние годы значительный интерес ученых был привязан к исследованию и
использованию потенциала искусственных иммунных систем (ИИС) для решения разно-
образных задач компьютерной инженерии. Модели ИИС построены на основе свойств и
принципов функционирования естественных иммунных систем млекопитающих. Одна
из таких моделей – модель отрицательного отбора, была доработана и использована
в качестве инструмента для решения задачи распознавания изображений. Алгоритм
отрицательного отбора не моделирует естественную иммунную систему в целом, этот
алгоритм моделирует лишь один процесс в ней – процесс ликвидации клеток иммунной
системы, которые атакуют клетки собственного организма. Способность алгоритма ра-
зделять клетки на собственные и несобственные естественным образом предопределяет
его использование в областях компьютерной безопасности, защиты от нежелательной
корреспонденции, определения аномалий в сигналах технических систем, и тому подо-
бное.

В задаче распознавания изображений, входом алгоритма отрицательного отбора яв-
ляются изображения символов, написанных разными шрифтами и сгруппированных в
классы. Количество классов равно количеству символов, а каждый класс – это набор
изображений конкретного символа, написанного разными шрифтами. Эти классы будем
называть классами собственных клеток. Для каждого класса собственных клеток, алго-
ритм создает набор детекторов – элементов “несобственного” пространства, которые “не
реагируют” на клетки своего класса. Т.е. алгоритм создает нечеткую характеристику
“несобственного” пространства, которая потом, на этапе распознавания, используется
для определения степени нормальности представленных символов в отношении конкре-
тного класса. Полученные в результате обучения детекторы или сами используются для
классификации символов, или могут быть использованы, в качестве обучающей выбор-
ки для любого другого алгоритма классификации.

Приложение было обучено 33-м буквам русского алфавита, каждая представлена 6-ю
шрифтами в поле размером 98×98 точек. В качестве меры сходства букв использовалась
Эвклидова метрика. Для каждого класса символов создавались 100 детекторов, ради-
ус обнаружения был принят равным 60. Специфические алгоритмы классификации не
использовались. Классификация символов производилась путем подсчета количества
сработавших детекторов. Качество распознавания символов обучающей выборки соста-
вило 82,3% (163 из 198). Этот показатель значительно улучшается в случае использова-
ния искусственной нейронной сети в качестве алгоритма классификации, а детекторов,
в качестве ее исходных данных.
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Донских М.В., Шеховцова А.А.
НТУУ “КПИ”

Оценка эффективности вывода нового продукта на рынок (на
примере рекламного программного обеспечения)

При выводе нового товара на рынок необходимо сделать предварительную оценку
эффективности этого действия, для того чтобы понять будет ли это вообще целесо-
образным или на данном этапе лучше пока не начинать производство нового товара,
а просто определенным образом улучшить старый товар. Обычно при выводе нового
товара устраивается соцопрос потенциальных клиентов, также можно сделать пробный
вывод товара на рынок и уже на реальных данных оценить развитие продвижения этого
товара в будущем.

В качестве нового товара для анализа рассмотрим программное обеспечение, а имен-
но рекламное программное обеспечение adware. Данное программное обеспечение очень
распространено в наше время и имеет весьма неплохие перспективы развития в даль-
нейшем времени, так как данный вид рекламы является весьма удобным и полностью
себя оправдывает потому, что является намного эффективнее нежели виртуальный бан-
неринг или мощные и стратегические почтовые рассылки. Но adware является вредоно-
сным (никак не проявляют своего присутствия в системе, нет процедуры деинсталляции)
и по этому значительная часть установленных adware на машину пользователя удаля-
ются уже на следующий день за счет работы антивируса или сам пользователь находит
способ удалить вредоносное программное обеспечение. И вот тут возникает потребность
установить, является ли эффективной данная версия adware или она будет абсолютно
неустойчивой к современным антивирусам. В нашем случае главным показателем эф-
фективности есть именно средняя продолжительность жизни данной версии adware, т.е.
количество дней, при котором adware будет оставаться на машине пользователя.

Для такого прогнозирования процесс распространения adware рассматривается как
Марковский процесс [1, c. 83–98], а именно как процесс “гибели – размножения”, который
является частным случаем Марковского процесса [2, c.50]. Для этого процесса состав-
ляется система уравнений Колмогорова, решив которую можно найти вероятность того,
что в момент времени 𝑡 наша система находится в состоянии 𝑗, т.е. не удалены все adware
кроме 𝑗 штук.

Далее по полученному прогнозу считается взвешенное среднее, которое и является
оценкой средней продолжительности жизни данной adware. Мы определяем самый ве-
роятный день, когда наша реклама перестает приносить прибыль, и переключаемся на
показ чужой. А эффективность этого действия является очевидной уже по статистиче-
ским данным.

И в завершение, для полного анализа данной задачи, можно рассмотреть проблему
выбора версии рекламного программного обеспечения. Задача поставлена таким обра-
зом, что у нас есть несколько версий adware, каждая с какими-то своими численными
оценками. Например, параметр распространения в сети, средняя продолжительность
жизни и т.д. По этому вектору численных оценок нужно выбрать оптимальную adware.

То есть, используя вышеуказанные методы, можно определить, будет ли продукт, а
именно рекламное программное обеспечение, эффективным с прибыльной точки зре-
ния. И после анализа полученных данных можно принять о выводе/не выводе данного
продукта на рынок.

Список литературы
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НТУУ “КПI”

Проблеми впровадження ERP-систем
На українському ринку пiдприємств дiють тi ж самi правила, за якими працюють в

усьому свiтi. З деяким вiдставанням ми повторюємо шлях закордонних компанiй, якi
зрозумiли, що для ефективної дiяльностi на свiтовому i внутрiшньому ринку потрiбне
ефективне управлiння всiма аспектами дiяльностi, якi залежать вiд iнформацiйних те-
хнологiй.

За останнє десятирiччя у свiтi накопичений досить великий досвiд щодо використання
iнформацiйних технологiй ERP-систем. Цей досвiд показує, що з використанням їх на
пiдприємствах не все так добре, як хотiлося б.

Упровадження ERP-системи – це питання не стiльки iнформацiйних технологiй,
скiльки управлiння i перебудови структури компанiй. Систему неможливо впровади-
ти на пiдприємствi, на якому не вiдлагодженi бiзнес-процеси.

Упровадження ERP-систем в Українi має свою специфiку, це:
• особливостi реалiзацiї вiтчизняних систем, якi умовно можна вiднести до категорiї

ERP-систем;
• особливостi впровадження захiдних ERP-рiшень в Українi.
Вiтчизнянi продукти поступаються закордонним не тiльки за функцiональними мо-

жливостями, але i за методикою впровадження.
Для великих пiдприємств, фiнансово-промислових груп, головних компанiй, для яких

першочергове значення мають: управлiння складними фiнансовими потоками, консо-
лiдацiя iнформацiї, довгострокове планування та потрiбнi великi iнтегральнi системи.
Вони мiстять управлiння складними фiнансовими потоками, корпоративну консолiда-
цiю, глобальне планування, бюджетування тощо. ERP – системи, звичайно, впроваджу-
ються на великих пiдприємствах зi складним виробництвом, розгалуженою мережею
фiлiй, великим асортиментом продукцiї, великим обсягом складних операцiй. За оцiн-
кою захiдних спецiалiстiв, корпоративну iнтегровану iнформацiйну систему потрiбно
впроваджувати компанiям, оборот яких перевищує 20-40 млн. доларiв.

Для прийняття вiрного рiшення про впровадження ERP-системи необхiдно проана-
лiзувати можливостi, а також досвiд iнших компанiй. Досвiд пiдприємств, якi успiшно
впровадили ERP - системи, показує, що в результатi їх впровадження скорочуються
складськi запаси пiдприємства (в середньому на 21,5%), пiдвищується продуктивнiсть
працi (на 17,5%), збiльшується число своєчасно виконаних замовлень (на 14,5%). Вар-
тiсть впровадження ERP-системи висока, тому витрати на це повиннi розглядатися ке-
рiвництвом компанiї як стратегiчнi iнвестицiї, що принесуть додатковий прибуток тiль-
ки через деякий час.

На сьогоднi системи ERP – класу використовують близько 30 великих пiдприємств. В
основному, це пiдприємства з iноземним капiталом, якi пройшли реорганiзацiю, а також
компанiї, орiєнтованi на захiдний менеджмент.

Традицiйно цi пiдприємства довiряють продуктам визнаних свiтових лiдерiв, хоча
останнiм часом на сегмент ERP-систем претендує багато вiтчизняних i росiйських роз-
робникiв. Їх системи значно дешевшi i бiльш адаптованi до мiсцевих стандартiв.

До ведучих свiтових виробникiв ERP – систем належать компанiї SAP AG, SYMIX,
Baan, Oracle, ROSS Systems, на якi припадає 64% прибуткiв свiтового ринку ERP-
системи.
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Iнформацiйна безпека комп’ютерних систем
Право на вiльний i всебiчний розвиток своєї особистостi є одним з непорушних консти-

туцiйних прав. Важливим фактором його реалiзацiї є право на iнформацiю та її захист.
Закон України “Про iнформацiю” закрiплює право особи на iнформацiю в усiх сферах
суспiльного i державного життя України [1]. В охоронному аспектi важливе значення
вiдводиться iнформацiйнiй безпецi. Iнформацiйна безпека – це невiд’ємна частина полi-
тичної, економiчної, оборонної та iнших складових нацiональної безпеки, об’єктами якої
є iнформацiйнi ресурси. Основними аспектами iнформацiйної безпеки комп’ютерних си-
стем є доступнiсть; цiлiснiсть; конфiденцiйнiсть.

Iснують технiчнi, органiзацiйнi та правовi заходи попередження комп’ютерних зло-
чинiв [2]. Захист вiд комп’ютерних злочинiв неможливий без розробки конкретної на-
цiональної програми боротьби з комп’ютерною злочиннiстю. Складовими компонентами
цiєї програми повиннi бути з одного боку – розробка дiєвої нормативно-правової бази,
з iншого – створення ефективних механiзмiв комп’ютерної безпеки, зокрема таких, як
використання паролiв, екранування апаратури, конструювання спецiальних структур
для перевiрки апаратного i програмного забезпечення за допомогою спецiальних тестiв,
кодування даних, створення програмних методiв захисту iнформацiї в комп’ютерних си-
стемах колективного користування, використання рiзних iдентифiкацiйних систем то-
що. Процедура iдентифiкацiї передбачає перевiрку автентичностi суб’єкта, який здiй-
снює доступ. У системах, якi забезпечують надiйну безпеку, перiодично може виникати
необхiднiсть повторної перевiрки автентичностi чи перевiрки у зв’язку з появою вiдпо-
вiдних умов. При здiйсненнi процедури iдентифiкацiї використовуються рiзнi методи:
застосування простих, складних чи одноразових паролiв, обмiн питаннями i вiдповiд-
ями з адмiнiстратором або через вiдповiдну програму, ключi, магнiтнi карти, значки,
жетони, засоби аналiзу iндивiдуальних характеристик, спецiальнi iдентифiкатори тощо
[3]. Пiсля виконання процедур iдентифiкацiї i встановлення автентичностi користувач
отримує доступ до обчислювальної системи, i захист iнформацiї здiйснюється на трьох
рiвнях: апаратури; програмного забезпечення; бази даних. Першi два рiвнi передба-
чають управлiння доступом до таких обчислювальних ресурсiв, як окремi пристрої,
оперативна пам’ять, операцiйна система; спецiальнi службовi i особистi програми ко-
ристувача. Третiй рiвень направлений на захист iнформацiї при передачi її каналами
мiж користувачами та електронно-обчислювальними машинами або при обмiнi мiж рi-
зними комп’ютерними системами, на забезпечення доступу лише до дозволених даних
i виконання ними лише допустимих операцiй [4].

Отже, в умовах комп’ютеризацiї всiх сфер нашого суспiльства проблема правового
i соцiального захисту особи, її прав, iнтересiв та власностi вiд злочинних посягань на-
буває особливого значення. Iнформацiйна безпека у сферi використання комп’ютерних
технологiй гарантує можливостi реалiзацiї особистостi, у тому числi i в пiдприємницькiй
дiяльностi.
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Емельяненко Т.Г., Аль-Равашдех Адиль Галибь Мустафа
Днепропетровский национальный университет

Информационная технология анализа рынка банковских металлов
Предложенная информационная технология анализа рынка банковских металлов

включает программную среду и вычислительную технологию, основанную на следу-
ющих процедурах:

• первичного анализа данных рынка, включающего построение набора индикаторов
и осцилляторов;

• анализ информационных потоков в режиме реального времени, путем введения
непрерывных функций, оценивающих состояние рынка, с реализацией фильтрации
данных и выделения состояний рынка;

• оценки риска нахождения рынка в одном из трех состояний: возрастающий тренд
(“бычья” тенденция), убывающий тренд (“медвежья” тенденция), боковой тренд
(“flat”).

Первичная обработка данных включает использование следующих индикаторов: мо-
мента; среднего направленного движения (ADX); среднего правдивого диапазона (ATR);
скорости изменения (ROC); простого, взвешенного, экспоненциального скользящего сре-
днего (SMA, WMA, EMA); полос Боллинджера.

Задача оценки функций риска нахождения рынка в одном из состояний решалась с
использованием цепей Маркова с непрерывным временем. Для наблюдаемого процесса
изменения стоимости банковских металлов получаем массивы промежутков, в которых
система не изменяла своих параметров. На основе полученных данных формируем мас-
сивы времени переходов между состояниями. Используя эти массивы, вычисляем по-
стоянные интенсивности переходов между состояниями. Аналитический вид функций
риска находится из решения системы дифференциальных уравнений:⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑑𝑃0

𝑑𝑡
= 𝜆10𝑃1(𝑡) + 𝜆20𝑃2(𝑡)− (𝜆01 + 𝜆02)𝑃0(𝑡),

𝑑𝑃1

𝑑𝑡
= 𝜆01𝑃0(𝑡) + 𝜆21𝑃2(𝑡)− (𝜆10 + 𝜆12)𝑃1(𝑡),

𝑑𝑃2

𝑑𝑡
= 𝜆02𝑃0(𝑡) + 𝜆12𝑃1(𝑡)− (𝜆20 + 𝜆21)𝑃2(𝑡),

𝑃0(𝑡) + 𝑃1(𝑡) + 𝑃2(𝑡) = 1, 𝑃0(0) = 1, 𝑃1(0) = 0, 𝑃2(0) = 0,

где 𝑃0(𝑡), 𝑃1(𝑡), 𝑃2(𝑡) – функции риска нахождения системы в состоянии 0 (боковой
тренд), состоянии 1 (убывающий тренд); состоянии 2 (возрастающий тренд); 𝜆𝑖𝑗 – ин-
тенсивности переходов из состояния 𝑖 в состояние 𝑗 .

Предложенная информационная технология применялась для оценки функций риска
на данных курсов золота, серебра и платины по отношению к доллару [1–2].
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Жданова О.Г., Падалко О.Б.
НТУУ “КПI”

Про проблему генерацiї наборiв тестiв програмного продукту
Тестування програмного продукту займає до 70% часу його створення. Тому важли-

вим етапом у органiзацiї тестування є створення планiв тестування, що забезпечує пе-
ревiрку усiх складових програми. Такий план генерується по графу станiв та переходiв
системи, що тестується. Вiдповiдний орiєнтований граф у загальному випадку має одну
початкову вершину та декiлька кiнцевих.

Найбiльш поширеним типом плану тестування є так зване покриття шляхами (path
coverage). При цьому розглядаються декiлька стратегiй побудови такого покриття: “ко-
ротка” та “довга” стратегiї, а також стратегiї, побудованi на врахуваннi ваги дуг гра-
фу. Пiд “довгою” стратегiєю розумiється знаходження множини планiв тестування, якi
включають в себе найбiльш довгi тести. “Коротка” стратегiя вимагає знаходження мно-
жини планiв тестування, якi включають в себе найбiльш короткi тести.

Мета роботи – розробка програмного iнструментарiю, що дозволить дослiдити постав-
ленi задачi, а в кiнцевому результатi, реалiзувати для них такi методи розв’язання, що
дозволять менеджеру (керiвнику групи тестерiв) застосовувати їх в реальних умовах.

Основною особливiстю побудови плану тестування, що являє собою покриття шляха-
ми, є необхiднiсть виконання наступної умови: кожнiй вхiднiй дузi повинна вiдповiдати
кожна вихiдна дуга. Задача зводиться до задачi мiнiмального покриття множини [1].
Початковими даними цiєї задачi є кiнцева множина 𝑇 (для покриття типу path coverage
– це множина пар вхiдних-вихiдних дуг) i множина 𝑊 шляхiв (тестiв). Покриттям – це
множина 𝑊 ⊆𝑊 найменшої потужностi, об’єднанням яких є 𝑇 . Ця задача вiдноситься
до класу NP-складних.

Розроблений алгоритм має такi етапи: пошук усiх можливих шляхiв у графi з деякої
початкової вершини в усi термiнальнi (з паралельним визначенням множини циклiв);
визначення множини пар вхiдних-вихiдних дуг (множини 𝑇 ); побудова булевих рiвнянь,
що ставлять у вiдповiднiсть множину певних шляхiв кожнiй парi вхiдних-вихiдних дуг;
знаходження мiнiмального покриття алгоритмом бектрекiнгу [2]; знаходження повної
множини покрить множини 𝑇 (а в задачах вiдносно великої розмiрностi – деякої пiд-
множини множин повних покрить), це дозволяє з помiж альтернативних (прийнятних)
розв’язкiв обрати кращий за додатковими критерiями.

У випадку, якщо задача має надто велику розмiрнiсть i не може бути повнiстю вирi-
шена за прийнятний час, застосовується жадiбний алгоритм.

При збiльшеннi кiлькостi вершин та дуг особливої важливостi набувають методи
оптимiзацiї процесу пошуку оптимальних покриттiв. Для цього було розроблено ряд
прийомiв, якi дозволяють суттєво зменшити розмiрнiсть задачi. А саме: зменшення вхi-
дної множини шляхiв; впровадження критерiїв вiдсiкання у алгоритм рекурсивного спу-
ску; розбиття графу на пiдграфи меншої розмiрностi, незалежне розв’язання отриманих
“малих” задач з подальшим “склеюванням” їх розв’язкiв.
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Зайченко Ю.П., Лавринчук А.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Алгоритм поиска маршрутов в сетях с технологией MPLS с учетом
требований QoS

MPLS или мультипротокольная коммутация по меткам известна как высоко мас-
штабируемый протокольно независимый механизм передачи данных и характеризуется
прежде всего широкими возможностями в области инжиниринга трафика.

Не смотря на то, что технология мультипротокольной коммутации по меткам пол-
ностью совместима с большинством существующих технологий передачи сетевого и
канального уровня, нужны методы оптимизации характеристик сетей, учитывающие
особенности MPLS. К главным задачам в этом направлении относятся распределение
потоков, выбор пропускных способностей, синтез оптимальной структуры сети.

Задача распределения потоков трафика в сетях MPLS полностью ложится на по-
граничные маршрутизаторы так называемой области MPLS и для ее решения нужны
алгоритмы поиска маршрутов с учетом требований к показателям качества обслужива-
ния QoS.

В работе был предложен алгоритм нахождения маршрутов пограничным маршру-
тизатором с учетом ограничений на среднюю задержку передачи и долю потерянных
пакетов каждого вида трафика. Для этого алгоритм должен учитывать характеристики
входящих потоков трафика и состояние сети, основанное на статистике за определенный
промежуток времени. В связи с этим входной информацией является:

• топология сети – области MPLS – набор пограничных и внутренних маршрутиза-
торов коммутирующих по меткам и каналов связи между ними;

• пропускные способности каналов связи и интенсивность обработки пакетов в мар-
шрутизаторах;

• матрица требований информацией об интенсивности передаваемых потоков ра-
зных классов;

• ограничения на среднюю задержку и долю потерянных пакетов для трафика ка-
ждого класса;

• входящий потоки распределены по закону Пуассона, обслуживание в каналах свя-
зи и маршрутизаторах - по показательному закону.

В момент появления требований на передачу данных маршрутизатор, основываясь
на информации о текущей загруженности каналов, решает задачу нахождения мар-
шрута, чтобы выполнялись ограничения QoS. Распределение потоков осуществляется с
учетом приоритетов разных классов трафика. Для нахождения маршрутов передачи в
алгоритме используется комбинированная метрика, которая учитывает ограничения и
на задержку доставки и на долю потерянных пакетов, а также задержку в узлах. На
основе полученной информации в сети устанавливаются маршруты с коммутацией по
меткам LSP.

В докладе приводятся результаты моделирования работы алгоритма, реализованно-
го в составе комплекса MPLSNetBuilder, и приводятся результаты оценки средней за-
держки передачи и доли потерянных пакетов для каждого маршрутизатора и по сети в
целом.
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Iванов Ю.Д., Паярелi Д.В.
Одеський нацiональний полiтехнiчний унiверситет

Пiдвищення ефективностi структурно-логiчних кодуючих та
декодуючих перетворень IДНФ БФ при використаннi
мiкроконтролерiв

Основнi положення теорiї структурно-логiчних кодуючих та декодуючих перетворень
iнфiмумних диз’юнктивних нормальних форм (IДНФ) булевих функцiй (БФ), якi пред-
ставляють дискретнi данi, докладно викладеннi в [1,2].

В [3] показана можливiсть забезпечення необхiдної завадостiйкостi дискретних даних
при обробцi їх у ЕОМ як на апаратному, так i на програмному рiвнi шляхом реалiза-
цiї унiверсальної матрицi структурно-логiчних кодуючих i декодуючих перетворень у
термiнах 𝑛-мiрного куба 𝐸𝑛 для органiзацiї єдиного кодуючого формату (ЄКФ), тобто
кодової комбiнацiї структурно-логiчного коду (СЛК).

В основi реалiзацiї унiверсальних матриць перетворень (МП) лежить використання
природної надмiрностi логiчних зв’язкiв змiнних розгортання 𝑛-мiрних кубiв 𝐸𝑛, яка
задається природним чином при побудовi кодових комбiнацiй структурно-логiчних ко-
дiв (СЛК), що є в загальному випадку багатомiрними кубами ЄКФ, одержаних при
кодуваннi IДНФ БФ.

Унiверсальна кодуюча-декодуюча МП кодiв СЛК може бути побудована з використа-
нням мiкроконтролерiв для забезпечення необхiдної завадостiйкостi дискретних даних
у сучасних обчислювальних структурах.

Досягнення ефективних результатiв структурно-логiчних перетворень можливо при
програмно-схемотехнiчному пiдходi щодо питань реалiзацiї, завдяки зменьшенню апара-
тних витрат на побудову складних комбiнаторних автоматiв та використанню розробле-
ного програмного забезпечення, що гарантовано зробить систему перетворення гнучкою
та бiльш надiйною.

Таким чином, в узагальненому випадку найбiльш вагоме подання у якостi структурно-
логiчних перетворювачiв IДНФ БФ мають мiкроконтролери.
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// Збiрник наукових праць Вiйськового iнституту Київського нацiонального
унiверситету iм. Тараса Шевченко. – К., 2006. – №4. – с.48–53.

3. Лєнков С.В., Iванов Ю.Д., Пампуха I.В., Боря К.Ф. Особливостi корегуючих
властивостей структурно-логiчних кодiв // Науково-технiчний журнал “Захист
iнформацiї”. – К., 2007. – №4(36). – с.75–81.
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Капралов Г.О., Крещук М.С., Громовий О.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Iнформацiйна Система для вiддаленого оцiнювання та замовлення
виготовлення промислових зразкiв за iндивiдуальним проектом

На сьогоднiшнiй день виготовлення деталей невеликими партiями або за iндивiду-
альною конструкцiєю є досить складним. Великi пiдприємства не приймають таких за-
мовлень через низьку рентабельнiсть. Тому необхiдно звертатися до окремих спецiалi-
стiв, якi можуть виконати роботу подiбної складностi i квалiфiкацiї. Але ця процедура
щоразу iндивiдуальна, залежить вiд спецiалiста i в цiлому не прогнозована. Особли-
вi складнощi з’являються у випадку, коли замовник не має контактiв з виробником i
територiально вiддалений вiд нього.

Були проведенi дослiдження предметної областi та аналiз доступних систем вiддале-
ного замовлення зразкiв за iндивiдуальними проектами.

На основi проведеного аналiзу запропонована архiтектура iнформацiйної системи, яка
дозволяє вибрати iз запропонованих шаблонiв конструкцiю, з заданими користувачем
розмiрами, матерiалом. Важливою перевагою такої системи має бути iнтерактивний роз-
рахунок вартостi в iнформацiйнiй системi без залучення спецiалiстiв фiрми-виробника
(для проведення оцiнки бiльшостi можливих замовних конструкцiй).

В загальному випадку схема замовлення виглядає так: користувачевi, який зайшов
на iнтернет-сайт, запропонують вибрати рiзновид деталi i матерiал її складових iз спецi-
ально сформованої бази даних. Користувач внесе необхiднi змiни до стандартної деталi
i одразу отримає попередню оцiнку вартостi виробу. Цей етап не потребує втручання з
боку фiрми-виробника. Iнтерактивно розраховується вартiсть виробу.

Пiсля аналiзу предметної областi були сформованi наступнi вимоги до проекту:
• можливiсть вибору з допустимих деталей i матерiалiв;
• можливiсть змiни розмiрiв деталi;
• можливiсть обрання додаткових способiв обробки деталi;
• можливiсть додати власний проект;
• можливiсть перевiрити етап виготовлення замовлення;
• iнтерактивний розрахунок вартостi виробу.
Особливiстю системи є необхiднiсть перевiрки введених користувачем параметрiв на

належнiсть до дiапазону допустимих значень конструкцiї. Для кожного зразка зада-
ються допустимi дiапазони розмiрiв, якi визначаються конструкцiєю, обраними мате-
рiалами, наявними шаблонами, а також можливостями технiчних засобiв. Комбiнацiя
усiх типiв допустимих дiапазонiв формує область допустимих значень для заданої кон-
струкцiї. Додатковими опцiями є можливiсть масштабування розмiрiв конструкцiї в ор-
тогональних напрямках, а також генерацiя 3-х проекцiй та iзометричного зображення
конструкцiї за зразком i списком вхiдних параметрiв.

Лiтература
1. http://www.emachineshop.com/machine-shop/Industries/page370.html
2. Вереина Л.И. Справочник токаря: Уч.пос. Издательский дом “АКАДЕМИЯ” г.

Москва, 2002. – 448с.
3. В.А. Куксов. Столярное дело, Издательство “Трудрезервиздат”, Москва 1958. – 523с.
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Каракаш В.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Моделирование бизнес-процессов на примере Киевского
метрополитена

На данном этапе развития информационных технологий разрабатываются новые при-
емы ведения бизнеса, что позволяет оптимизировать работу предприятия и повысить
качество конечных результатов его работы. Для этих целей существует много разно-
образных методов. Один из наиболее эффективных и часто используемых – это модели-
рование бизнес взаимосвязанных процессов предприятия. Это позволяет с определенной
периодичностью осуществлять аудит бизнес-процессов предприятия и вносить измене-
ния согласно полученным данным, а также дает возможность проводить всесторонний
анализ деятельности предприятия: анализ стоимости бизнес-процессов для получения
необходимой информации о затратах на производство продукта, на поддержку клиента,
на оплату труда работников и т.д.

Бизнес-инжиниринг основывается на системном подходе к управлению предприяти-
ем, которое рассматривается как целостная, открытая, целеустремленная, иерархиче-
ская социально-экономическая система. Эта система, в силу своей открытости, связана
с внешней средой, постоянно влияющей на протекающие внутри предприятия процессы.
При реализации бизнес-процесса можно выделить следующие основные этапы модели-
рования:

• определение границ и факторов внешней среды, влияющих на предприятие;
• формирование миссии компании с учетом внешних факторов (структура рынка,

специфика отрасли, позиционирование относительно других участников и т.п.), а
также внутренних (цели, размер компании, потенциал, возможности, риски и др.);

• построение дерева целей позволяющего компании найти свой сегмент рынка и
определиться с набором номенклатуры и видов деятельности;

• определение набора функций: менеджмент управления организационной и стру-
ктурной деятельностью; менеджмент бизнес-процесса предприятия, менеджмент
стратегических планов;

• выполнение детализации бизнес-модели – описание компании на уровне процес-
сорных потоковых моделей для представления последовательного во времени пре-
образования материальных и информационных потоков компании;

• разработка модели структур данных позволяющая сформировать систему справо-
чников, на основании которых получают пакеты необходимых документов и отче-
тов, формат которых задается этой моделью.

В предложенной информационной системе рассмотрено конкретное предприятие –
КП “Киевский метрополитен” в виде модели взаимодействия с внешним миром, отобра-
женной с помощью DFD0 диаграммы, а так же с помощью DFD1 – внутренней стру-
ктуры предприятия. Для дальнейшей разработки были выбраны два рабочих места,
которые наиболее нуждаются в оптимизации и автоматизации, описание целей каждого
из которых реализовано с помощью диаграммы DFD2, которая является детализацией
DFD1. Для них были описаны бизнес-процессы, которые регламентируют выполнение
задач, предусмотренных в системе (управление формированием составов и бригад, на-
значение их на маршруты, формирование расписания движения составов и т.п.).

Созданную информационную систему как модель можно интегрировать в существу-
ющие ERP-системы с помощью программного интерфейса доступа к базам данных,
например, ODBC и языка sql-запросов, либо же она может использоваться в связке с
программной оболочкой, которая дает возможность выполнять все функции системы.
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Киселева О.Г.
НТУУ “КПИ” ММИФ

Совершенствование лабораторной базы медико-инженерных
дисциплин при использовании технологий LabVIEW

Одной из актуальных проблем подготовки инженерных кадров на медико-инженерных
специальностях является сложность изучения и практического освоения современных
разработок в области медицинского приборостроения, что приводит к снижению уровня
квалификации выпускников и делает учебный процесс сугубо теоретическим.

Эффективным и современным способом решения этой проблемы является примене-
ние среды графического программирования LabVIEW корпорации National Instruments,
которая позволяет достаточно быстро создать готовый программный продукт с высо-
кокачественным и привлекательным интерфейсом [1,2]. Т.е. в результате разработки
программы на языке LabVIEW получается некий “виртуальный” прибор, который, если
в него вложить данные или определенные параметры, может виртуально выполнять
функции реальных медицинских приборов. Многие программы студенты разрабатыва-
ют сами, ознакомившись с принципами работы тех или иных медицинских приборов и
создав их виртуальные прототипы. Математический аппарат, который предлагает среда
LabVIEW, открывает практически безграничные возможности для обработки и анализа
результатов эксперимента. Появляется возможность более глубокого понимания биофи-
зики изучаемых процессов. На медико-инженерном факультете НТУУ “КПИ” создана
многоуровневая структура применения LabVIEW, которая должна обеспечить дости-
жение следующих целей:

• обеспечение проведения лабораторных работ;
• проведения курсового и дипломного проектирования, научных исследований.
На сегодняшний день уже созданы и активно применяются виртуальные приборы

для автоматизации вычислений и анализа многих физиологических признаков, морфо-
логических и информационных параметров в таких дисциплинах как “Информатика
физиологических систем”, “Биоинформатика”, “Морфометрический анализ”, что позво-
ляет значительно повысить интерес студентов к изучаемой области и методически обе-
спечить его прикладную направленность [3]. На практических занятиях по этим дисци-
плинам студенты используют различные методики вычисления физиологических при-
знаков, информационных и морфологических параметров, предложенные д.м.н., проф.
В.П.Яценко [3]. Некоторые из этих методик уже реализованы в среде LabVIEW, напри-
мер, в программах “Эритрометрия”, “Клетка”, “Расчет информационных показателей
физиологической системы”. При изучении технических дисциплин язык LabVIEW по-
зволяет повысить образность восприятия изучаемого материала, провести исследование
свойств изучаемого явления, которое невозможно было реализовать с имевшимися ра-
нее ресурсами. Визуальное восприятие и наглядность позволяют усвоить учебный курс
в пять-семь раз быстрее обычного, что ведет к улучшению понимания предмета.

Создание и применение виртуальных приборов на лабораторных занятиях в курсо-
вом и дипломном проектировании позволяет существенно повысить творческую состав-
ляющую учебного процесса. Например, при выполнении лабораторных работ в курсе
“Цифровая обработка биомедицинских сигналов” выполняется анализ ЭКГ диаграмм.
С помощью технологий корпорации National Instruments реализуется возможность не
только симулировать произвольные ЭКГ диаграммы, но и исследовать их, выявляя за-
кономерности и патологии.

Список литературы
1. Джеффри Тревис. “LabVIEW для всех”. Москва, 2005.
2. Суранов В.Я. “LabVIEW 7: справочник по функциям”. Москва, 2005.
3. Яценко В.П., Киселева О.Г., Яценко Е.В. Тезисы доклада “Возможность использования

программно-аппаратного комплекса LabVIEW в медико-биологическом образовательном
пространстве”. Сборник научных трудов форума с международным участием
“Информационные технологии в охране здоровья и практической медицине”. Киев, 2006.
с. 79–80.
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Книгавко Ю.В., Пащенко А.А., Тищенко М.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Этапы визуализации воздухоносных полостей верхних дыхательных
путей

С развитием интроскопических методов исследования тела человека появилась во-
зможность визуализировать внутренние органы, отображать их состояние и структуру.
Широкое распространение в области визуализации получили томографические исследо-
вания, так как информация, полученная с помощью томографов, позволяет однозначно
построить пространственную модель нужного органа или участка тела человека. При
заболеваниях верхних дыхательных путей в патологический процесс часто вовлекае-
тся не только полость носа, но и придаточные пазухи – полости, сообщающиеся через
соустья с носовыми ходами. Для определения пространственной конфигурации верх-
них дыхательных путей целесообразно использовать данные рентгеновской спиральной
компьютерной томографии, позволяющие с высокой точностью выявлять костные стру-
ктуры и воздухоносные пространства.

Визуализация верхних дыхательных путей разбивается на несколько этапов, во время
которых производится распознавание контуров воздухоносных путей, построение про-
странственной модели, выделение анатомических структур.

Первым этапом является определение на томографическом изображении областей,
которые несут в себе полезную информацию о величине поглощения рентгеновского
излучения в соответствующей точке исследуемого объекта, и отсечении фоновых обла-
стей. Это осуществляется путем рекурсивной разметки 4-х связных областей для ка-
ждого среза.

Следующим этапом является выделение контуров воздухоносных путей. Для каждо-
го среза производится последовательный обход всех пикселей распознанных зон и ана-
лиз принадлежности распознанной области. Для корректного построения контура во-
здухоносный полостей необходимо для каждого пикселя, являющимся граничным для
данного объекта (т.е. имеющего хотя бы один пиксель в 4 связной области, который
не принадлежит к исследуемому объекту), посчитать количество таких же “соседей”.
Если их количество не более двух, то необходимо просто их соединить отрезками, иначе
необходимо осуществить обход последовательности пикселей по часовой стрелке, чтоб
избежать появления отрезков, не соответствующих контурам распознанной области.

На третьем этапе строятся контурная проволочная и пространственная полутоновая
воксельная модели верхних дыхательных путей. Для построения проволочной модели на
основании данных о граничных пикселях воздухоносных путей создается набор данных,
описывающих положение отрезка контура в трехмерном пространстве. Воксельная мо-
дель представляет собой 3-D массив объемных элементов (вокселов), причем отдельный
воксел строится для каждого пикселя контура исходного изображения.

Последним этапом является выделение анатомических структур верхних дыхатель-
ных путей: основываясь на информации о геометрических пропорциях ВДП, полученной
из анатомических атласов, производится визуальное окрашивание гайморовых (верхне-
челюстные), лобных, клиновидных пазух и пазух решетчатой кости. Также отобража-
ются области возможного размещения сосудов, которые проходят через ВДП.

Визуализация верхних дыхательных путей производится с целью повысить качество
диагностики и лечения патологий верхних дыхательных путей и в перспективе может
использоваться практикующими врачами в процессе постановки диагноза и лечения, а
также для обучения.
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Корепанова Н.Л.
Севастопольский национальный технический университет

Адаптивная система безопасности передачи данных в динамических
беспроводных сетях

Беспроводные сети передачи информации получили широкое распространение бла-
годаря своим преимуществам перед другими технологиями. Одной из наиболее распро-
страненных 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 безопасной
передачи данных для конкретного типа сети, при таких специфических угрозах, как
подслушивание или атак типа “отказ в обслуживании”.

Адаптивная система безопасности передачи данных ближнего, дальнего и средне-
го радиуса действия основана на соответствующих стандартах и основных протоколах
безопасности SSL, WTLS, 802.1x и IPSes [3].

Основной идеей предлагаемого решения является совместное использование основ-
ных протоколов безопасной передачи данных в условиях адаптивной маршрутизации с
перестроением маршрутов при передачи данных и обход небезопасных участков. Укру-
пненный алгоритм безопасной передачи данных, представлен на рис. 1.
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Рис. 1. Укрупненный алгоритм безопасной передачи данных

В результате проведенного исследования была разработана модель безопасной пере-
дачей данных в беспроводных сетях на основе стандарта 802.11. Полученная модель
позволяет значительно уменьшить времена определения таких угроз как подслушива-
ние или атак типа “отказ в обслуживании”.
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Косенко А.В.
НТУУ “КПI”

Розробка системи надання поради при виборi тарифного плану та
набору послуг абонентом мобiльного зв’язку

Для сучасного ринку мобiльного зв’язку характерна ситуацiя, при якiй абоненти ча-
сто обирають i в подальшому використовують тарифнi плани, спираючись на неповну
чи викривлену (наприклад, за рахунок реклами) iнформацiю. Клiєнт зацiкавлений у
використаннi оптимального саме для нього тарифного плану, компанiя ж зацiкавле-
на у пiдвищеннi ефективностi своєї роботи: збереженнi постiйних клiєнтiв, економiї на
дзвiнках до системи iнтерактивних автовiдповiдачiв та зверненнях до сервiсних центрiв
пiдтримки абонентiв, можливостi кращого завантаження свого обладнання та людських
ресурсiв.

Зi сказаного вище очевидно випливає, що розробка i впровадження автоматизованої
системи, яка дозволяла б абонентовi отримати пораду при виборi тарифного плану та
набору послуг, є прiоритетним завданням для кожного з операторiв мобiльного зв’язку
України.

Станом на сьогоднiшнiй день у свiтi немає такої системи, яка враховувала б унiкаль-
нiсть бiзнес-процесiв компанiї-оператора, всi нюанси тарифiкацiї її бiлiнгових систем,
вiдповiдала б жорстким вимогам щодо часу реакцiї та похибки обчислень, а також фун-
кцiонувала б у рамках системи самообслуговування абонентiв.

Система надання поради призначена для допомоги абонентовi при виборi тарифного
плану та набору послуг на основi аналiзу його реальних витрат та об’ємiв спiлкуван-
ня. Iнформацiя щодо об’єму використаних послуг мобiльного зв’язку i витрат абонента
мiститься в деталiзацiї викликiв. Однак, через велику кiлькiсть необхiдних обчислень
та значний об’єм пам’ятi ЕОМ, необхiдний для їх зберiгання, використання деталiзацiй
є невиправданим. Замiсть деталiзацiй варто використовувати деякi заздалегiдь агрего-
ванi значення, якi вiдображають основнi тенденцiї в спiлкуваннi абонента. Цi значення
використовуються у формулах для розрахунку витрат абонента на доступних йому та-
рифних планах та для розрахунку економiї, яку можуть забезпечити доступнi послуги
та акцiї. Критерiєм оптимальностi вважається максимальна економiя витрат абонента.

Функцiонування системи починається з аналiзу поточного тарифного плану: фор-
мується список послуг, якими може скористатись абонент, складаються їх комбiнацiї
та обчислюється економiя вiд кожної комбiнацiї, яка згодом вiднiмається вiд витрат
абонента на цьому тарифному планi. Результуючi економiї ранжуються i обирається
єдина оптимальна комбiнацiя послуг (з максимальною економiєю). Потiм аналiзуються
всi альтернативнi тарифнi плани, а саме на кожному з них розраховується економiя.
Економiї вiд альтернативних тарифних планiв також ранжуються i обирається єдиний
(оптимальний) альтернативний тарифний план. Для обраного альтернативного тари-
фного плану пiдбирається оптимальна комбiнацiя послуг. Результатом роботи системи
є, фактично, двi поради: перша стосується оптимального набору послуг на поточному
тарифному планi, друга – альтернативного тарифного плану та набору послуг на ньому.
Система також реалiзує пiдбiр оптимальних параметрiв для складних послуг (тобто, по-
слуг з параметрами, наприклад, такими як декiлька улюблених номерiв тощо), формує
список послуг, якi бажано вiдключити або, навпаки, подовжити термiн дiї.

Ефективнiсть вищенаведених рiшень пiдтверджується рiзницею в межах 5% при по-
рiвняннi фактичних та розрахованих системою витрат абонента, що є адекватним пра-
ктичним пiдтвердженням теоретичного пiдходу.

У даний час автор використовує описаний пiдхiд для розробки системи надання по-
ради для одного з операторiв мобiльного зв’язку України, вивчає можливостi її опти-
мiзацiї та пiдвищення точностi розрахункiв, а також новi перспективи її подальшого
застосування.
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Краевой А.С., Чекавская Е.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Статистические модели структуры глобальных вычислительных сетей
Моделирование и оптимизация работы децентрализованной вычислительной системы

требует реалистичного моделирования сетевой среды. В данном докладе приводится
краткий анализ типичных аспектов моделирования ГВС и известные статистические
модели.

Статистические модели ГВС уточнялись по мере обнаружения и обоснования зако-
номерностей в эмпирических данных. Кратко укажем такие характеристики:

• предпочтительное соединение: лучше соединенные узлы чаще образуют новые свя-
зи;

• эволюционная природа процесса создания сети, подобие структур разных этапов;
• ограничения на длину аппаратных связей: распределение длин связей убывает по

степенному закону, часто с несколькими пиками на больших величинах;
• сильная зависимость структуры сети от плотности населения, которая характери-

зуется специфической двумерной случайной величиной.
Покажем кратко основные статистические модели ГВС:
• Модель Ваксмана. Предназначена для построения модели коммуникационной се-

ти, заданной в метрическом пространстве. Позволяет задать приоритет связей в за-
висимости от их длины и хорошо моделирует ограничения на длину связей. Однако
распределение степеней связности убывает экспоненциально. Это не совпадает с
реальными данными, где прослеживается степенная зависимость и значимая доля
узлов с большим количеством связей. Потому эта модель уже не используется.

• Модель Барабаши-Альберта (БА). Явным образом учитывает эволюционную при-
роду происхождения сети и предпочтительное соединение. Известны модулирован-
ные модификации этой модели, учитывающие ограничения на длины узлов [1].

• Пороговые модели. Используют веса узлов, заданные случайной независимой пере-
менной. Связь между узлами существует, если сумма весов превышает заданный
порог. Некоторые распределения весов позволяют генерировать сети аналогичные
модели БА. Также известны географические модификации пороговой модели, учи-
тывающие ограничения на длины узлов.

• Доменные модели. Вначале генерируют структуру сети на уровне доменов, после
чего узлы-домены заменяются на независимые сети [2]. Географические модифи-
кации не известны, хотя можно допустить достаточную простоту их реализации.

• Фрактальные модели. Учитывают не только предпочтительное связывание на
основе степени связности, длину связи, но и “плотность населения” в регионе, мо-
делируемую случайной величиной в том же метрическом пространстве. Плотность
населения моделируется с помощью самоподобных случайных величин [3].
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Круг П.Г., Шилин А.В., Яковицкий С.В.
Московский государственный университет приборостроения и информатики

Применение нейронных сетей для оценки состояния магистральных
газопроводов

В докладе рассматриваются возможности применения нейросетевых технологий для
оценки работоспособности и ресурса участка газопровода с дефектами. Информация о
величине действующих напряжений, как на участке трубы, так и в зоне дефекта, являе-
тся основополагающей для количественной оценки работоспособности и ресурса участка
газопровода с дефектами, поскольку позволяет ввести в расчеты фактические значения
напряжений, действующие на конкретном дефекте, в конкретном месте участка трубы.

Приводится пример конечно-элементного решения о распределении напряжений в
области деформации в виде коэффициентов концентрации конечностных и продольных
напряжений, даются формулы для расчета коэффициента концентрации напряжения,
минимального напряжения, а также для прогнозирования срока безопасной эксплуата-
ции трубопровода.

В докладе проводится сравнительный анализ применяемых методов расчета напря-
жения и срока безопасной эксплуатации трубопровода, в результате которого опреде-
лен ряд существенных ограничений и недостатков этих методов. Во-первых, задача по
определению напряжений и деформаций на участке трубы с поверхностным дефектом
в общем случае не имеет аналитического решения. Во-вторых, расчет показателей тре-
бует значительных затрат времени и трудоемкости, что не позволяет использовать су-
ществующий вычислительный аппарат в измерительных и диагностических приборах,
функционирующих в реальном масштабе времени.

Предложен метод, в котором для оценки ресурса участка магистрального газопрово-
да применяются искусственные нейронные сети на этапе определения коэффициентов
концентрации напряжений, а также для быстрой и качественной автоматизированной
оценки визуальных результатов в некоторых режимах моделирования. При оценке ре-
зультатов моделирования предлагается подавать на вход нейронной сети ординаты ко-
ординат кривых процесса возбуждения. Настройка сети, оптимизация ее параметров и
обучение производились в симуляторе нейронных сетей. Для того, чтобы нейронная сеть
могла впоследствии производить визуальную оценку кривых, производилось ее предва-
рительное обучение на примерах. При этом каждый пример включает в себя как вектор
входного сигнала, так и значения выходного сигнала.

В докладе сформулированы функциональные требования к программному обеспече-
нию, предназначенного для эффективной реализации предложенного метода: требова-
ния к подсистеме ввода данных, к подсистеме расчета и к подсистеме визуализации.

Рассматривается, разработанный авторами, типовой алгоритм работы с интерактив-
ной средой моделирования, который предлагает пользователю рекомендуемый порядок
работы с программным обеспечением в целях минимизации рутинных процедур и со-
кращения затрат времени на проведение исследований в целом.

В докладе приводятся результаты разработки программного обеспечения, которое
позволяет детальным образом исследовать кривые процессов, возникающие в резуль-
тате моделирования напряжения конструкций, а также обеспечивает автоматизацию
процесса анализа результатов моделирования и применение вычислительных процедур
в реальном масштабе времени.
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3. Яковицкий С.В. Контроль напряженно – деформированного состояния инженерных
сооружений. Сборник трудов Х Всероссийской научно – технической конференции. М.:
МГУПИ. 2007г. – 186 с.: ил.
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4. Яковицкий С.В. Методические основы проектирования интегрированных экспертных
систем оценки технического состояния. Сборник научных трудов по материалам
научно-практической конференции “Перспективные инновации в науке, образовании,
производстве и транспорте 2008”. Том 2. Технические науки. – Одесса: Черноморье, 2008г.
– 102 с.

Кузина А.В., Дидковская М.В.
НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Метод построения структурированных данных. Унифицированный
инструмент доступа к ресурсам

Языки разметки иерархически структурированных данных давно нашли широкое
применение в компьютерных технологиях. Наиболее распространенным стандартом по-
строения такого языка на сегодняшний день является XML. Однако XML и подобным
ему языкам присуще большое количество недостатков. В частности, многие позволя-
ют разметить информацию совершенно различными способами. Избыточность, возни-
кающая из-за использования неоптимального формата данных, многих языков может
повлиять на эффективность приложения. Возрастает стоимость хранения, обработки и
передачи данных. При этом размер создаваемых документов существенно больше, чем
документов в альтернативных текстовых форматах [1]. Использование таких языков ра-
зметки человеком усложняется избыточностью информации, что негативно сказывается
на удобочитаемости. Как известно, удобство распознавания грамматики одновременно
компьютером и человеком на сегодняшний день одна из основных решаемых проблем в
области семантики. [2]

Исследование работ в предлагаемой области показало, что актуально стоит пробле-
ма создания унифицированного инструмента доступа к ресурсам. Для создания такого
инструмента проанализированы существующие языки и подходы к их построению. Не
смотря на наличие многих решений и инструментов в области разметки иерархически
структурированных данных, в них имеется множество аспектов для улучшения. Приме-
нение key–value coding в качестве основы грамматики для создания унифицированного
инструмента доступа к ресурсам может упростить задачу.

В основу предлагаемой грамматики положен Property List, который основан на исполь-
зовании кодирования типа ключ–значение. Данный подход ограничит количество управ-
ляющих конструкций, что избавит создаваемый язык от наличия избыточной инфор-
мации. Такое решение позволит значительно увеличить удобочитаемость описываемой
информации. Наличие специальных конструкций представления данных позволит осу-
ществлять быстрый поиск внутри структур различными методами. Расширение типов
используемых данных (таких как список, словарь, запись) позволит унифицировать
язык, упростить его применение для решения различных типов задач. За счет введения
дополнительных опциональных атрибутов можно увеличить гибкость.

Таким образом, создание унифицированного инструмента для управления ресурсами
содержит в своей основе key–value coding, что упрощает структуру документа. Моди-
фицированный Property List может быть легко читаемым человеком и анализируемый
программным способом. Введенное ограничение на количество управляющих констру-
кций, и отделение их от имен записей позитивно повлияло на разбор грамматики. Со-
здаваемый язык является легко расширяемым, и при необходимости позволяет легко
проводить модификацию.

Список литературы
1. Edd Dumbill – “The role played by XML in the next-generation Web”, Сентябрь 2000;

http://webservices.xml.com/pub/a/ws/2000/09/06/distributed.html
2. Пратт Т., Зелковиц М. Языки программирования: разработка и реализация. 4-е изд.
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Кухарєв С.О., Кухарєва О.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Особливостi розробки програмного забезпечення для побудови
мережi з технологiєю MPLS

Для задоволення зростаючих з кожним днем вимог користувачiв комп’ютерних ме-
реж у 90-х роках було створено нову комунiкацiйну технологiю, що здатна забезпечити
передачу рiзних видiв iнформацiї за допомогою єдиного механiзму передачi, – техно-
логiю багатопротокольної комутацiї за мiтками (Multiprotocol Label Switching – MPLS)
[1], що на сьогоднiшнiй день має ряд переваг, зокрема, надання єдиного транспортно-
го механiзму для передавання рiзних видiв iнформацiї, можливiсть взаємодiї з рiзними
мережевими технологiями та протоколами, гнучка пiдтримка QoS для рiзних категорiй
трафiка [2].

Пiд час побудови комп’ютерних мереж з технологiєю MPLS доводиться вирiшувати
ряд задач, наприклад, задачу аналiзу та оптимiзацiї характеристик мереж, дослiдження
завантаженостi вузлiв мережi та каналiв зв’язку з метою, зокрема, запобiгання переван-
таженням, а у випадку їх виникнення, боротьби з ними. Варто зазначити, що мережеве
обладнання для побудови мереж з технологiєю MPLS є досить дорогим, тому важливим
є також вибiр варiанту архiтектури мережi за критерiєм вартостi обладнання.

Розглядається задача створення однiєї з програм комплексу, призначена для побудо-
ви топологiї комп’ютерної мережi та настроювання параметрiв її складових, завдання
вхiдних даних для подальшої iмiтацiї роботи комп’ютерної мережi з технологiєю MPLS
(засобами iншої програми комплексу) та проведення повного настроювання параметрiв
програми.

Вхiдними даними є модель комп’ютерної мережi з технологiєю MPLS, що складається
з вузлiв та каналiв зв’язку вiдповiдної пропускної спроможностi. У модель включено
можливiсть завдання рiзних категорiй сервiсу для трафiка. Засобами даної програми
для кожного вузла, каналу зв’язку та для мережi в цiлому задаються свої параметри.
Також задається планове навантаження на мережу, тобто подiї, що гарантовано повиннi
вiдбуватися в мережi, та динамiчне (позапланове, можливе) навантаження на мережу.

Програма написана мовою програмування PHP [3] та використовує систему керуван-
ня базами даних mySQL, але допускається робота й з iншими СУБД. Програма створена
для роботи в Internet, має дружнiй Web-iнтерфейс та розрахована на коректну роботу
з усiма найпоширенiшими засобами для перегляду web-сторiнок, зокрема такими як
Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Maxthon, Safary. Крiм того, реалiзовано меха-
нiзм для авторизацiї користувачiв, а також систему прав доступу до даних.

Перевагою даної програми є також можливiсть завдання типiв, моделей та характе-
ристик мережевих пристроїв не лише вручну, що для великих мереж потребує багато
часу, а й шляхом вибору потрiбної моделi комутатора чи маршрутизатора зi списку.
База даних мережевих пристроїв може поповнюватися користувачами.

Таким чином, за допомогою описаної програми можливо задавати топологiю мережi,
налаштовувати її складовi. Створений програмний комплекс є зручним засобом для
проектувальникiв комп’ютерних мереж з технологiєю MPLS.

Лiтература
1. Гольдштейн А.Б., Гольдшейн Б.С. Технология и протоколы MPLS. СПб.:БХВ –

Санкт-Петербург, 2005. – 304 с.
2. Олвейн В. Структура и реализация современной технологии MPLS.: Пер. с англ. –

М.: Издательский дом “Вильямс”, 2004. – 480 с.
3. php.net
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Кучугурная Т.С.1, Шугаев В.А.2, Даций Ю.А.3, Василенко А.Н.3,
Кулакова М.С.3
1НТУУ “КПИ” ВПИ; 2УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”; 3НТУУ “КПИ” ММИФ

Виртуальная студия
При разработке электронных учебных курсов, а так же телепередач возникает за-

дача показать человека в искусственно созданном окружении. При этом появляются
следующие проблемы:

• Реальные декорации дорогостоящие и громоздкие.
• Продемонстрировать вживую, или заснять некоторые явления, события, процессы,

действия проблематично или невозможно.
• Некоторые окружения не могут быть созданы с помощью реальных декораций.
Значительно дешевле и удобнее использовать виртуальные декорации и виртуальные

студии. Виртуальная студия позволяет создавать декорации любого вида и сложности.
Преимущества виртуальных студий:
– Наглядная демонстрация, визуализация. С помощью виртуальной студии не со-

ставит труда визуализировать любой объект, процесс, явление, действие с любого
ракурса, масштаба. Показать то, что сложно, или просто невозможно продемон-
стрировать вживую, или снять на камеру.

– Управление сценой, внесение в нее изменений, как в прямом эфире, так и на записи.
Сцена может динамически изменяться прямо в прямом эфире под руководством
пользователя, или же изменяться может уже запись.

– Создание компьютером любых декораций, реалистичной окружающей среды.
– Соединение живых актеров, реквизита с 3D и 2D объектами, анимацией. Съём-

ка ведется с помощью технологии blue/green screen, которая уже долгое время
используется в кинематографе.

– Взаимодействие реальных и виртуальных объектов. Имитация взаимодействия че-
ловека непосредственно с виртуальными объектами и явлениями.

– Возможность и использовать много анимации. Все объекты могут двигаться, иска-
жаться, появляться, исчезать, текстуры могут оживать, может изменяться осве-
щение и тд. Любая анимация может быть воспроизведена в реальном времени.

– Виртуальная студия может работать как в прямом эфире, так и с уже записанными
материалами. Передвижения актера могут быть наложены через проходящий ви-
деосигнал или с уже записанного материала.

Виртуальные студии используются в теле-производстве и при создании дистанци-
онных курсов и презентаций, в телеконференциях и т.п.
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Лiсовець В.Я., Цегелик Г.Г.
Львiвський нацiональний унiверситет iм. I.Франка

Оптимальнi стратегiї пошуку iнформацiї у послiдовних файлах
Розглянуто побудову оптимальних стратегiй пошуку iнформацiї в послiдовних фай-

лах баз даних у випадку однопроцесорних та багатопроцесорних ЕОМ. Оптимальнi мо-
делi побудовано для таких законiв розподiлу ймовiрностей звертання до записiв як рiв-
номiрний, “бiнарний”, Зiпфа та узагальнений, частковим випадком якого є розподiл,
який наближено задовiльняє правило “80–20”. За критерiй ефективностi взято матема-
тичне сподiвання загального часу необхiдного для пошуку запису у файлi.

У випадку однопроцесорних ЕОМ розглядається послiдовний файл, який мiстить 𝑁
записiв. Припускається, що файл зберiгається в зовнiшнiй пам’ятi ЕОМ i всi його запи-
си умовно розбитi на 𝑛 блокiв по 𝑠 записiв у кожному. Нехай 𝑎 = 𝑏 + 𝑑𝑠 – час читання
блоку записiв в основну пам’ять, де 𝑏, 𝑑 – деякi сталi; 𝑡 – час перегляду запису в основнiй
пам’ятi; 𝑝𝑖 – ймовiрнiсть звертання до 𝑖-го запису файла; 𝐸𝑡 – математичне сподiвання
загального часу, необхiдного для пошуку запису у файлi. Вважається, що пошук за-
писiв вiдбувається шляхом послiдовного читання блокiв записiв в основну пам’ять i їх
послiдовного перегляду. Тодi 𝐸𝑡 виражається формулою

𝐸𝑡 =

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑚∑︁
𝑗=1

(𝑎𝑖+ ((𝑖− 1)𝑠+ 𝑗)𝑡)𝑝(𝑖−1)𝑚+𝑗 .

Знайдемо явний вираз для 𝐸𝑡 у випадку вiдомих законiв розподiлу ймовiрностей
звертання до записiв i визначимо значення параметрiв 𝑛 i 𝑚, за яких математичне
сподiвання досягає мiнiмуму.

У випадку багатопроцесорних ЕОМ для пошуку використовується метод𝑚-паралель-
ного послiдовного перегляду [2]. Припускається, що файл мiститься в зовнiшнiй пам’ятi
ЕОМ, до складу якого входять 𝑚 процесорiв, якi працюють паралельно i мають спiльне
поле пам’ятi. Припускається, що файл, який мiстить 𝑁 записiв, подiлений на 𝑛 блокiв,
у кожному з яких є 𝑚𝑙 записiв. Нехай 𝑎 = 𝑏+𝑑𝑚𝑙 – час читання блоку записiв в основну
пам’ять, де 𝑏, 𝑑 – деякi сталi; 𝑡 – час виконання операцiї 𝑚-паралельного послiдовного
перегляду записiв в основнiй пам’ятi; 𝑝𝑖 – ймовiрнiсть звертання до 𝑖-го запису файла,
𝐸𝑡 – математичне сподiвання загального часу, необхiдного для пошуку запису у файлi.
Приймається, що для пошуку запису спочатку вiдбувається послiдовне читання блокiв
записiв в основну пам’ять i їх 𝑚-паралельний послiдовний перегляд. Тодi

𝐸𝑡 =
𝑛∑︁

𝑘=1

𝑙∑︁
𝑖=1

𝑚∑︁
𝑗=1

{𝑘𝑎+ [(𝑘 − 1)𝑙 + 𝑖]𝑡}𝑝(𝑘−1)𝑚𝑙+(𝑖−1)𝑚+𝑗 .

Для 𝐸𝑡 знайдено явний вираз у випадку розглянутих законiв розподiлу ймовiрно-
стей звертання до записiв i визначено значення параметрiв 𝑛 i 𝑙, за яких математичне
сподiвання досягає мiнiмуму.

Нами проведено порiвняльний аналiз оптимальних стратегiй за ефективнiстю для
розглянутих законiв розподiлу ймовiрностей звертання до записiв.

Лiтература
1. Кнут Д. Искусство программирования для ЭВМ. Т.3: Сортировка и поиск. – М.:
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2. Лiсовець В.Я., Цегелик Г. Г. Метод 𝑚-паралельного послiдовного перегляду записiв
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Фiзико-математичне моделювання та iнформацiйнi технологiї. – 2007. – Вип. 5. –
С.109–119.
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Лисяной Г.В.
Одесский филиал Европейского университета

Метод декомпозиции функциональных алгоритмов системы
управления

Используемые на практике методы декомпозиции функциональных алгоритмов (ФА)
системы управления (СУ), которые основаны на анализе информационной связности ме-
жду подсистемами, иногда приводят к неоднозначным решениям, поэтому целью про-
водимых нами исследований [1] была разработка эффективного эвристического алго-
ритма, предусматривающего сужение области поиска оптимального решения, включа-
ющего:

1. Исследование связности функциональных подсистем (ФП) между собой и суже-
ние смежных областей, состоящих из групп ФА, функциональная принадлежность
которых к подсистемам четко не определена. На этом этапе 𝑓1(𝜒𝜈

1) =
∑︀

(𝑖,𝑗)∈𝐻

𝑐𝑖𝑗 , где

𝑐𝑖𝑗 = 𝑐(𝑄𝑖, 𝑄𝑗) – функция, характеризующая информационную взаимосвязь выде-
ляемых функциональных групп операторов 𝑄𝑖 и 𝑄𝑗 ; 𝐻 – множество различных
вариантов разбиения ФА по подсистемам, а качество декомпозиции оценивается
по критерию 𝐾(𝜒𝜈

1) = min
∑︀

(𝑖,𝑗)∈𝐻

𝑐𝑖𝑗 . Если оценить затраты 𝑍𝑖𝑗 на переход после

реализации ФА 𝑞𝑖 к ФА 𝑞𝑘, связанные с перекомпоновкой информационных и про-
граммных массивов или же организацией вычислительного процесса, вызванной
таким порядком реализации ФА, то получаем следующую проблему декомпози-
ции: найти такое распределение ФА множества 𝑄 по группам, при котором:

𝐾(𝜒𝜈
2) = min[𝑓2(𝜒𝜈

2)], (1)

где 𝑓2(𝜒𝜈
2) =

∑︀
(𝑖,𝑘)∈(1,2,...,𝑚)

𝑧𝑖𝑘.

2. Исследование однородности исходных информационных массивов и распределе-
ния промежуточных операторов по ФП, где под однородностью понимается такая
организация хранения и обработки данных, которая обеспечивает равномерное ис-
пользование всех элементов массивов информации в процессе реализации функци-

ональных групп ФА. На этом этапе 𝑓3(𝜒𝜈
3) =

𝜈0∑︀
𝜈=1

𝑚𝜈∑︀
𝑖=1

𝛽𝜈∑︀
𝑗=1

𝛼𝜈
𝑖𝑗 , 𝐾(𝜒𝜈

3) = max⌊𝑓3(𝜒𝜈
3)⌋,

где 𝛼𝜈
𝑖𝑗 = 𝜂𝜈

𝑖𝑗/𝜂
𝜈
0 – коэффициент обмена; 𝜂𝜈

𝑖𝑗 – количество обращений к 𝑗-му массиву
исходной информации при реализации 𝑖-го ФА подсистемы 𝑄𝜈 ; 𝜂𝜈

0 = {𝜂𝜈
𝑖𝑗 max}; 𝛽𝜈

– количество исходных массивов информации группы ФА подсистемы 𝑄𝜈 . Ясно,
что идеальным является такой вариант, при котором 𝛼𝜈

𝑖𝑗 = 1. Если удастся до-
биться такого разбиения, что для каждой из подсистем достигаются близкие к
этому условию результаты |𝛼𝑖𝑗 − 1| < 𝜀, где 𝜀 – заданное, достаточно малое чи-
сло, то данный способ декомпозиции будем считать приемлемым с точки зрения
однородности исходной информации.

3. Оценки совместного влияния рассмотренных факторов на качество декомпозиции
по значениям функции цели.

Проведенными исследованиями установлена возможность улучшения качества деком-
позиции по критерию (1).

Список литературы
1. Кокошко В.С., Балтовский А.А., Нагорный Ю.И., Лисяной Г.В.

Контрольно-аналитический инструментарий решения оптимизационной задачи
декомпозиции функциональных алгоритмов АСУ // Вестник ХНТУ. – 2007. –
№4(27). – C. 312–315.
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Марковець О.В.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Використання парсерiв в системi Iнтернет-аукцiону
Популярнiсть систем Iнтернет-аукцiону призвело до значного збiльшення продавцiв

на Iнтернет-аукцiонах i вiдповiдно значно збiльшилась кiлькiсть лотiв на Iнтернет-
аукцiонах. В зв’язку з цим користувачу Iнтернет-аукцiону стало складно вiдслiдко-
вувати змiну стану лотiв, якi його цiкавлять, а також змiну рейтингу продавцiв, якi
виставляють цi лоти.

Для ефективної роботи з системою Iнтернет-аукцiону нам потрiбна службова iнфор-
мацiя iз сайту Iнтерент-аукцiону, зокрема iнформацiя про цiкавлячий нас лот i його
продавця. Лот характеризується певною множиною параметрiв. До них належать: вар-
тiсть лоту, час завершення торгiв, кiлькiсть ставок, кiлькiсть покупцiв i їх рейтинг та
час зробленої ставки. Важливою також є iнформацiя про продавця, а саме його iм’я,
рейтинг i позитивнi вiдгуки.

Для вирiшення цiєї проблеми я пропоную використовувати аналiзатор (parser) веб-
сторiнок. Парсер – це програма, яка аналiзує html-код сторiнки, вiдслiдковує потрiбнi
комбiнацiї тегiв, знаходить iнформацiю i передає її в зовнiшню базу даних або у власний
масив даних.

Особливiстю використання парсерiв в системi Iнтернет-аукцiону є те, що iнформацiя
про стан лотiв Iнтернет-аукцiону змiнюється нерiвномiрно. Чим менше часу залишається
до завершення торгiв, тим частiше пiдвищуються ставки на лот.

Оскiльки бiльшiсть сайтiв Iнтернет-аукцiонiв використовують для представлення iн-
формацiї XML-документи, то доцiльно скористатися одним iз прикладних iнтерфейсiв
для роботи з цими документами – SAX (Simple API for XML ) або DOM (Document
Object Model). DOM модель представляє побудовану аналiзатором в пам’ятi модель до-
кументу, яка складається з DOM класiв. Доступ до даних DOM моделi здiйснюється
через властивостi i методи DOM класiв. SAX модель – навпаки представляє модель
подiй, тобто при обробцi кожного тега, настає подiя, яка опрацьовується вiдповiдною
функцiєю обробки початку i кiнця документа, початку i кiнця тега, символьних даних.

При використаннi DOM моделi – аналiзатор потребує багато пам’ятi для розмiщен-
ня DOM класiв. Однак, коли вiдбувається бiльш докладний аналiз XML-документа, то
побудова складних функцiй обробки подiй здiйснюється набагато складнiше. Переваги
використання DOM класiв в тому, що можна динамiчно перемiщуватись по структу-
рi дерева i копiювати цiлi вузли i гiлки дерева. Преваги використання SAX – велика
швидкiсть розбору документу, при використаннi вiдносно простих функцiй аналiзу [1].

Якщо iнформацiї представлена за допомогою HTML-документу, тодi можна ско-
ристатися набором парсерiв, якi призначенi для html-коду, наприклад HTML::Parser,
HTML::PullParser або HTML::SimpleParse. Найкраще використати HTML::Parser, оскiль-
ки вiн має можливiсть визначити, якi елементи можуть знаходитись всерединi iнших.
Вiн являється парсером, який керує подiями. Це означає, що виконаннi будь-якої умо-
ви – зустрiчi вiдкриваючого чи закриваючого тега, тексту чи iншої подiї, здiйснюється
виклик процедури обробки. Користувацькi процедури можуть бути зареєстрованi для
конкретного класу подiй [2].

Лiтература
1. Календарев А. М. Разработка систем электронного бизнеса средствами РНР

http://edocs.phpclub.net/xml/B2bXML.html
2. Alex Ott. Основы работы с HTML с использованием HTML::Parser.

http://www.providerz.ru/articles/perl/html-parsing.html
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Марковський О.П., Зюзя О.А.
НТУУ “КПI”

Формування цифрового пiдпису на основi булевих функцiональних
перетворень

Важливим iнструментом забезпечення автентичностi електронних документiв є ци-
фровий пiдпис. Базова процедура перевiрки автентичностi документу 𝑀 полягає в тому,
що автором формується хеш-сигнатура 𝐻(𝑀) документу, яка має фiксовану довжину,
яка перетворюється в код цифрового пiдпису 𝑆 = 𝑓(𝐻(𝑀),𝐾) за допомогою закритого
авторського ключа 𝐾. При перевiрцi автентичностi одержаного документу 𝑀 ′ обчислю-
ється його хеш-сигнатура 𝐻(𝑀 ′) i за допомогою вiдкритого ключа автора 𝑅 обчислює-
ться перевiрочний код 𝑣(𝐻(𝑀 ′), 𝑅, 𝑆). Основним недолiком iснуючих методiв формува-
ння та перевiрки цифрового пiдпису є значна обчислювальна складнiсть математичних
процедур, що лежать в їх основi. Бiльшiсть таких процедур мають за основу операцiї
модулярного експоненцiювання, що виконуються над цiлими числами, кiлькiсть двiй-
кових розрядiв яких становить декiлька тисяч, причому має мiсце стiйка тенденцiя до
збiльшення розрядностi.

Цiллю дослiджень є зменшення обчислювальної складностi контролю автентичностi
електронних документiв за рахунок розробки нових механiзмiв формування та перевiр-
ки цифрового пiдпису.

В основi всiх механiзмiв криптографiчного захисту iнформацiї лежать аналiтично не-
оберненi перетворення. Однiєю з таких задач, що не може бути розв’язана аналiтично, є
вiднаходження коренiв системи нелiнiйних булевих рiвнянь. Пропонується метод форму-
вання цифрового пiдпису, оснований на використаннi вказаної задачi. Метод передбачає
формування автором двох взаємно обернених нелiнiйних булевих перетворень: 𝐹 (𝑋) та
Ψ(𝑋): Ψ(𝐹 (𝑋)) = 𝑋, де 𝑋 – 𝑛-бiтовий вектор. Перетворення 𝐹 (𝑋) та Ψ(𝑋) пропону-
ється формувати одночасно за спецiальною методикою в процедурнiй формi. Остання
передбачає органiзацiю обчислення 𝐹 (𝑋) з роздiленням 𝑋 на 𝑘-розряднi фрагменти.
Якщо вважати, що 𝑛 i 𝑘 є степенями 2, то число ℎ фрагментiв визначається як ℎ = 𝑛/𝑘.
Структура перетворення складається з шарiв нелiнiйного перетворення та перемiшу-
вання фрагментiв. Нелiнiйне перетворення виконується з використанням ℎ табличних
булевих перетворювачiв 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ. Кожне 𝑗-те, 𝑗 ∈ {1, . . . , ℎ}, табличне перетво-
рення 𝜙𝑗(𝑉 ) визначено на множинi 2𝑘 всiх можливих значень 𝑘-розрядного вектору
𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, . . . , 𝑣𝑘}, ∀𝑙 ∈ {1, . . . , 𝑘} : 𝑣𝑙 ∈ {0, 1}. Перемiшування реалiзується додаванням
за модулем 2 результатiв нелiнiйних перетворень сумiжних фрагментiв. Якщо позначити
через 𝑍𝑞𝑗 𝑘-розрядний вектор – 𝑗-й фрагмент 𝑛-бiтового коду 𝑊𝑞 = {𝑍𝑞1, 𝑍𝑞2, . . . , 𝑍𝑞ℎ},
що формується на виходi 𝑞-того шару (𝑊0 = 𝑋,𝑊ℎ = 𝑌 ), то процедурна форма 𝐹 (𝑋)
аналiтично може бути записана у виглядi:

∀ 𝑗 ∈ {1, . . . , ℎ} : 𝑍0,𝑗 = {𝑥(𝑗−1)𝑘+1, 𝑥(𝑗−1)𝑘+2, . . . , 𝑥𝑗𝑘};

∀ 𝑞 ∈ {1, . . . , ℎ} : ∀ 𝑔 ∈ {1, . . . , 𝑔 − 1} : 𝑍𝑞𝑔 = 𝜙𝑗(𝑍𝑞−1,𝑔)⊕ 𝑍𝑞−1,𝑔+1

𝑍𝑞ℎ = 𝜙ℎ(𝑍𝑞−1,ℎ)⊕ 𝑍𝑞−1,1.

В якостi закритого ключа 𝐾 пропонується використовувати 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ проце-
дурної форми 𝐹 (𝑋), а в якостi вiдкритого ключа 𝑅 – табличнi фрагментарнi пере-
творення Ψ1,Ψ2, . . . ,Ψℎ процедурної форми Ψ(𝑋). Цифровий пiдпис формується як
𝑆 = 𝐹 (𝐻(𝑀)), а перевiрка виконується шляхом порiвняння Ψ(𝑆) та 𝐻(𝑀 ′). Теоретично
та експериментально доведено, що процеси формування та перевiрка цифрового пiдпи-
су за запронованим способом реалiзується на 2 порядки швидше в порiвняннi з DSS
(Digital Signature Standard).
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Марковський О.П., Саїдреза Мехмалi, Сулiм А.В.
НТУУ “КПI”

Використання зважених контрольних сум для виявлення i
виправлення багатократних помилок передачi даних

Динамiчний прогрес засобiв передачi цифрових даних вiдiграє важливу роль на суча-
сному етапi розвитку iнформацiйних технологiй та телекомунiкацiй. Однiєю з вузлових
проблем вдосконалення технологiй обмiну iнформацiєю є забезпечення високої надiйно-
стi передачi даних. В сучасних умовах гострота проблеми забезпечення високої надiйно-
стi передачi даних зростає. З огляду на це актуальною є проблема створення ефективних
засобiв виявлення i корекцiї помилок передачi даних.

Для забезпечення надiйної передачi даних використовуються двi базовi технологiї
– корегуючi коди i виявлення помилок з їх виправленням шляхом повторної переда-
чi. Основним недолiком корегуючих кодiв є складнiсть процедури контролю помилок,
а також значна кiлькiсть контрольних розрядiв. Iснуючi засоби виявлення помилок,
зокрема CRC (Cyclic Redundancy Code), не гарантують виявлення помилок кратнiсть
яких перевищує 3.

Цiллю дослiдження є розробка ефективного способу гарантованого виявлення поми-
лок кратнiстю 4 i виправлення без повторної передачi одно i двократних помилок на
основi зваженої контрольної суми.

Сутнiсть запропонованого способу полягає в тому, що в якостi компонент зваженої
контрольної суми при передачi блоку з 𝑚 бiтiв пропонується використання спецiальних
вагових коефiцiєнтiв: 𝑊1,𝑊2, . . . ,𝑊𝑚. Цi коефiцiєнти формуються таким чином, щоб
сума за модулем 2 будь-якої пари з них однозначно визначає компоненти цiєї пари:

∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑞 ∈ {1, . . . ,𝑚} : ⟨𝑖, 𝑗⟩ ̸= ⟨𝑘, 𝑞⟩ : 𝑊𝑖 ⊕𝑊𝑗 ̸= 𝑊𝑘 ⊕𝑊𝑞 . (1)

Теоретично доведено, що розряднiсть 𝑘 вагових коефiцiєнтiв має логарифмiчну зале-
жнiсть вiд кiлькостi 𝑚 бiтiв в блоцi: 𝑘 ≈ 2.46 log2𝑚.

Зважена контрольна сума 𝑊𝐶𝑆 (Weighted Check Sum) блоку 𝐵 = {𝑏1, 𝑏2, . . . , 𝑏𝑚},
∀𝑗 ∈ {1, . . . ,𝑚} : 𝑏𝑗 ∈ {0, 1} обчислюється як: WCS = 𝑏1𝑊1 ⊕ 𝑏2𝑊2 ⊕ · · · ⊕ 𝑏𝑚𝑊𝑚. Вiд-
повiдно, її розряднiсть дорiвнює 𝑘. При виникненнi однократної помилки в 𝑗-тому бiтi,
рiзниця контрольних сум на передавачевi та приймачi дорiвнюватиме: Δ = 𝑊𝑗 , що до-
зволяє виявити номер спотвореного бiту i виправити його без повторної передачi. При
виникненнi двох помилок, в 𝑗-тому та 𝑞-тому бiтах блоку 𝐵, 𝑗, 𝑞 ∈ {1, . . . ,𝑚}, рiзниця
контрольних сум на передавачевi та приймачi дорiвнюватиме: Δ = 𝑊𝑗⊕𝑊𝑞 . В силу (1),
код Δ однозначно визначає 𝑊𝑞 та 𝑊𝑗 , а, вiдповiдно i позицiї 𝑞, 𝑗 спотворених бiтiв. Та-
ким чином, запропонована модифiкацiя WCS гарантує виправлення одно i двократних
помилок без повторної передачi. Цiлком очевидним, що в разi спотворення 4-х бiтiв бло-
ку, з номерами 𝑗, 𝑞, 𝑙 та 𝑟 (𝑗, 𝑙, 𝑞, 𝑟 ∈ {1, . . . ,𝑚}), рiзниця контрольних сум на передавачевi
та приймачi дорiвнюватиме: Δ = 𝑊𝑗 ⊕𝑊𝑞 ⊕𝑊𝑟 ⊕𝑊𝑙. В силу того, що 𝑊𝑗 ⊕𝑊𝑞 одно-
значно визначається парою 𝑗, 𝑞, а 𝑊𝑟 ⊕𝑊𝑙 – парою 𝑟, 𝑙, 𝑊𝑗 ⊕𝑊𝑞 ̸= 𝑊𝑟 ⊕𝑊𝑙, а значить i
Δ ̸= 0. Це означає, що запропонована модифiкацiя WCS дозволяє гарантовано виявляти
помилки, кратнiсть яких не перевищує 4-х.

Таким чином, використання запропонованої модифiкацiї зважених контрольних сум
дозволяє розширити у порiвняннi з CRC клас помилок, що гарантовано виявляються в
телекомунiкацiйних лiнiях, якi вiдповiдають моделi двiйкового симетричного каналу. В
порiвняннi з корегуючими кодами значно спрощується процедура контролю помилок:
фактично при їх вiдсутнiсть свiдчить рiвнiсть нулю коду Δ, в той час як для встановле-
ння цього факту при використаннi коду Рида-Соломона необхiдно виконувати складнi
обчислення.
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Марковський О.П., Федоречко О.I., Турченко Ю.О.
НТУУ “КПI”

Гарантоване виявлення двократних помилок передачi сигналу в
каналах зi спектральною модуляцiєю

При передачi цифрових даних в телекомунiкацiях широко застосовується спектраль-
на модуляцiя, тобто передача 𝑘 бiтiв, що утворюють канальний символ, у виглядi одно-
го модулюючого (канального) сигналу. На практицi найбiльшого поширення набула
квадратурно-амплiтудна модуляцiя (QAM-Quadrature Amplitude Modulation). Цей вид
модуляцiї передбачає передачу символу у виглядi стрибкоподiбної змiни фази i амплiту-
ди синусоїдального несучого сигналу. Використання модуляцiї дозволяє в 𝑘 разiв пiдви-
щити швидкiсть передачi, разом з тим, ускладнюється процедура виявлення помилок,
оскiльки спотворення при передачi одного сигналу (канального символу) може потенцiй-
но призвести до спотворення до 𝑘 бiтiв даних. Застосування циклiчних кодiв (CRC) не
гарантує виявлення бiтових спотворень, кратнiстю до 2𝑘, зумовлених двома помилками
передачi канальних сигналiв.

Для гарантованого виявлення таких помилок пропонується модифiкована зважена
контрольна сума – MWCS (Modified Weighted Check Sum). Пропонується в якостi ко-
ефiцiєнтiв ваги застосувати взаємно-простi числа 𝑊1,𝑊2, . . . ,𝑊𝑡, кожне наступне з
яких бiльше за попереднє: 𝑊1 < 𝑊2 < · · · < 𝑊𝑡−1 < 𝑊𝑡. Кожному 𝑗-му символу
𝑋𝑗 блоку 𝐵, 𝑗 ∈ {1, . . . , 𝑡} спiвставляється 𝑘-розрядне двiйкове число 𝑧𝑗 . Контроль-
ний код 𝑌𝑗 𝑗-го символу 𝑋𝑗 обчислюється як модулярний арифметичний добуток 𝑧𝑗

на вiдповiдний коефiцiєнт 𝑊𝑗 : 𝑌𝑗 = (𝑧𝑗 ·𝑊𝑗) mod 𝑅. Контрольний код MWCS блоку
обчислюється як арифметична сума по модулю 𝑅 контрольних кодiв символiв блоку:

MWCS = (
𝑡∑︀

𝑗=1
𝑌𝑗) mod 𝑅 = (

𝑡∑︀
𝑗=1

(𝑧𝑗 ·𝑊𝑗) mod 𝑅) mod 𝑅. Модуль 𝑅 являє собою най-

менший ступiнь 2, для якого виконується умова: 𝑅 = 2𝑛 > (2𝑘 − 1)(𝑊𝑡−1 +𝑊𝑡), де 𝑛 –
розряднiсть MWCS. За цiєї умови при виконаннi операцiй обчислення MWCS врахову-
ються лише молодших 𝑛 розрядiв промiжних та кiнцевих результатiв.

Теоретично доведено, що запропонована модифiкацiя зваженої контрольної суми за-
безпечує гарантоване виявлення всiх бiтових спотворень, викликаних помилковою пе-
редачею двох канальних сигналiв.

Значення кiлькостi 𝑛 контрольних розрядiв в запропонованiй модифiкацiї зваженої
контрольної суми визначається у виглядi: 𝑛 = 𝑛𝑤 + 𝑘 + 1, де 𝑛𝑤 – розряднiсть най-
бiльшого вагового коефiцiєнта 𝑊𝑡. Доведено, що чисельне значення 𝑛𝑤 визначається з
нерiвностi:

𝑡+ 𝜋(2𝑘 − 1) 6
2𝑛𝑊

ln 2𝑛𝑊 − 1.08366
=

2𝑛𝑊

𝑛𝑊 · ln 2− 1.08366

В таблицi наведено значення розрядностi контрольного коду 𝑛 для запропонованої
модифiкацiї зваженої контрольної суми, що забезпечує гарантоване виявлення двокра-
тних помилок в каналах зi спектральною модуляцiєю.

Табл. 1. Залежнiсть розрядностi 𝑛 контрольного коду 𝑀𝑊𝐶𝑆 вiд довжини 𝑘 символу
та числа 𝑡 символiв в блоцi

Кiлькiсть
контрольних

розрядiв

𝑘 = 4 𝑘 = 8

Число символiв 𝑡 в блоцi Число символiв 𝑡 в блоцi
128 256 512 1024 128 256 512 1024

𝑛 15 16 17 18 20 20 21 23
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Марковский А.П., Шевченко О.Н., Лапидус С.Б.
НТУУ “КПИ”

Компьютерная визуализация построения лингвистических
конструкций при изучении иностранных языков

В современных условиях важнейшей составной частью подготовки специалистов по
информационным технологиям является овладение ими навыками профессиональной
работы с англоязычной литературой. Важным резервом повышения эффективности
овладения иностранными языками являются компьютеризированные обучающие си-
стемы. Динамичное развитие возможностей современных компьютерных систем тре-
бует адекватного развития технологий компьютеризированного обучения иностранным
языкам. Развитие систем компьютеризированного обучения иностранным языкам в рам-
ках повышения роли самостоятельной работы в современных образовательных техно-
логиях представляется важным и актуальным.

Наиболее сложным при изучении иностранных языков является овладение умением
грамотного построения предложений. Как показывает опыт, для выработки устойчи-
вых навыков построения лингвистических конструкций требуется значительный объем
упражнений, выполняемых под контролем преподавателя. Исследования показали, что
большая часть этой работы может быть эффективно выполнена с использованием ком-
пьютерных программ, использующих элементы современных технологий представления
знаний и искусственного интеллекта.

Для реализации этих возможностей разрабатывается программный комплекс, вклю-
чающий в себя следующие модули: генерации сценария, построения внутреннего пред-
ставления сценария с использованием фреймовых структур, интерфейса взаимодей-
ствия с обучаемым и контроля правильности созданной им лингвистической констру-
кции.

Внешний интерфейс разрабатываемого программного продукта состоит из средств
представления сценария, средств визуализации компонент грамматической конструкции
и интерактивных средств ее композиции. Контроль корректности введенной обучаемым
грамматической конструкции выполняется за счет ее трансформации во внутреннее
представление и сравнение последнего с базовым фреймовым представлением сценария.

Базовой процедурой программы является трансформация грамматической констру-
кции во внутренне представление. Для ее реализации используется фреймовое описание
каждого из компонент конструкции. Это позволяет в значительной степени автомати-
зировать процесс анализа грамматических конструкции в рамках ограниченного сцена-
рия, хотя, как показывает опыт, в процессе подготовки сценария важной остается роль
преподавателя.

В системе предусмотрен режим интерактивной помощи обучаемому. Она состоит в
предъявлении ему схожих сценариев и грамматических конструкций, их описывающих.
Таким образом, в дидактическом плане, режим помощи обучаемому предусматривает
анализ им правильных грамматических предложений и решение поставленной задачи
методом аналогий. Практика экспериментального использования системы доказала эф-
фективность такого подхода к активизации обучения.

Экспериментальное использование разработанной системы компьютеризированного
обучения навыкам построения лингвистических конструкций показало перспективность
продолжения работ в этом направлении.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 4 • Секция 4 • Section 4 515

Мартинюк Т.Б., Буда А.Г., Гуцол О.М., Панасюк Ю.О.
Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет

Оброблення даних за рiзницевими зрiзами для класифiкацiї сигналiв
Суть способу оброблення даних за рiзницевими зрiзами полягає в тому, що послiдовно

у кожному циклi оброблення всi елементи масиву зменшуються на загальну компоненту
(загальний складник серед всiх елементiв, що додатнi i не дорiвнюють нулю), тобто у
кожному циклi формується рiзницевий зрiз всiх елементiв масиву.

Одним iз вiдомих методiв класифiкацiї сигналiв є метод, в якому використовуються
дискримiнантнi функцiї, а саме система дискримiнантних функцiй 𝑔𝑖(𝑍), 𝑖 = 1,𝑚, де
𝑍 – вхiдний образ, 𝑚 – кiлькiсть класiв класифiкацiї 𝐶 (𝐶 = [𝐶1, . . . , 𝐶𝑚]). В даному
методi приналежнiсть вхiдного образу до певного класу визначається за максимумом
дискримiнантної функцiї 𝑔(𝑍) в системi дискримiнантних функцiй 𝑔𝑖(𝑍)⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

𝑔1(𝑍) = 𝑤11𝑧1 + 𝑤12𝑧2 + · · ·+ 𝑤1𝑛𝑧𝑛,

𝑔2(𝑍) = 𝑤21𝑧1 + 𝑤22𝑧2 + · · ·+ 𝑤2𝑛𝑧𝑛,

· · · ,
𝑔𝐿(𝑍) = 𝑤𝐿1𝑧1 + 𝑤𝐿2𝑧2 + · · ·+ 𝑤𝑚𝑛𝑧𝑛,

де 𝑤𝑖𝑗 – ваги, 𝑖 = 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛.
Використання оброблення даних за рiзницевими зрiзами дозволяє вiдмовитись вiд

накопичення дискримiнантних функцiй 𝑔𝑖(𝑍), а обробляти їх елементи у виглядi матрицi
𝐴0 = |𝑎𝑖𝑗 |, де 𝑎𝑖𝑗 = 𝑤𝑖𝑗 · 𝑧𝑗 .

Структурна схема, що реалiзує спосiб класифiкацiї сигналiв за дискримiнантними
функцiями, являє собою нейроподiбну структуру.

На вхiд такої схеми надходить вектор пiдмножини ознак образу 𝑍 = {𝑧1, . . . , 𝑧𝑛},
а також використовуються вiдповiднi ваги 𝑤𝑖𝑗 . В результатi перемноження вхiдних
елементiв та вiдповiдних ваг, формуються значення елементiв дискримiнантних фун-
кцiй, якi в подальшому зменшуються на загальну компоненту. Такi дiї на вилучення
найменших дискримiнантних функцiй повторюються доти, доки не залишиться остан-
ня дискримiнантна функцiя, яка є максимальною за сумою своїх елементiв серед всiх
дискримiнантних функцiй, що дозволяє вiднести об’єкт 𝑍 , що розпiзнається, до вiдпо-
вiдного класу 𝐶𝑖0 .

Алгоритм класифiкацiї сигналiв за рiзницевими зрiзами можна подати таким чином.
Крок 1. Формування вектор-рядка мiнелементiв.
Крок 2. Формування матричного (двовимiрного) рiзницевого зрiзу 𝐴𝑡, 𝑡 = 1, 𝑁 .
Крок 3. Перевiрка умови наявностi всiх нульових рядкiв матрицi 𝐴𝑡 . Якщо вона

виконується, то перехiд до кроку 5. У протилежному випадку до кроку 4.
Крок 4. Формування впорядкованого двовимiрного рiзницевого зрiзу 𝐴𝑡 пiсля транс-

позицiї (просування) праворуч до краю всiх нульових елементiв. Перехiд до кроку 1.
Крок 5. Завершення оброблення.
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Маслянко П.П., Дубик С.I.
НТУУ “КПI” ФПМ

Засоби захисту iнформацiї на мереженезалежних рiвнях моделi OSI
Пiд захистом iнформацiї розумiють дiяльнiсть по запобiганню витоку захищуваної

iнформацiї, несанкцiонованих i ненавмисних дiй стосовно захищуваної iнформацiї [1].
Об’єктом захисту є iнформацiя, носiй iнформацiї або iнформацiйний процес, по вiд-

ношенню до якого необхiдно забезпечувати захист у вiдповiдностi до поставленої мети
захисту iнформацiї. Метою захисту iнформацiї є бажаний результат захисту iнформацiї.

Розглянемо модель взаємодiї вiдкритих систем OSI. Модель OSI визначає рiзнi рiв-
нi взаємодiї систем i вказує, якi функцiї має виконувати кожен рiвень [2, 3]. У моделi
OSI засоби взаємодiї подiляються на 7 рiвнiв: фiзичний (найнижчий рiвень), канальний,
мережевий, транспортний, сеансовий, рiвень представлення, прикладний. До мережене-
залежних рiвнiв моделi OSI вiдносяться сеансовий, рiвень представлення, прикладний
рiвнi, транспортний рiвень є промiжним, iншi рiвнi – мережезалежнi.

Для захисту iнформацiї на мереженезалежних рiвнях моделi OSI використовуються
технологiї мiжмережевих екранiв, протоколи захисту iнформацiйного обмiну на сеан-
совому рiвнi (SSL/TLS, SOCKS), засоби захисту iнформацiї на прикладному рiвнi, бу-
дуються захищенi вiртуальнi мережi VPN. Розглянутi засоби призначенi для захисту
iнформацiї вiд зовнiшнiх загроз. Однак, згiдно з дослiдженнями [4], внутрiшнi джерела
витоку iнформацiї переважають над зовнiшними. Засоби контролю доступу не в змозi
вирiшити в повнiй мiрi проблему захисту конфiденцiйної iнформацiї, адже витiк кон-
фiденцiйних даних може здiйснюватися через персонал, що має доступ до захищуваної
iнформацiї.

Метою даної роботи є дослiдження, аналiз i розробка засобiв захисту iнформацiї на
мереженезалежних рiвнях моделi OSI iнформацiйно-комунiкацiйних систем.

Iснують наступнi пiдходи монiторингу трафiку, що використовуються у засобах за-
побiгання витоку iнформацiї [4]:

– пiдхiд, що ґрунтується на правилах i регулярних виразах;
– пiдхiд, що ґрунтується на створеннi вiдбитку бази даних;
– пiдхiд, що ґрунтується на точнiй вiдповiдностi файлiв;
– пiдхiд, що ґрунтується на частковiй вiдповiдностi файлiв;
– статистичний аналiз;
– пiдхiд, що ґрунтується на використаннi словникiв.
Жоден з цих пiдходiв не є унiверсальним i бiльшiсть з них характеризуються висо-

кими рiвнями хибного спрацьовування i хибного неспрацьовування.
Результатом даної роботи є пропозицiя модифiкацiї пiдходу, що ґрунтується на час-

тковiй вiдповiдностi файлiв, яка дозволяє суттєво знизити рiвнi хибного спрацьовування
i хибного неспрацьовування.

Лiтература
1. Биячуев Т.А. / под ред. Л.Г.Осовецкого Безопасность корпоративных сетей. – СПб:

СПб ГУ ИТМО, 2004. – 161 с.
2. ISO/IEC 7498-1:1994(E) Information technology – Open Systems Interconnection –

Basic Reference Model: The Basic Model.
3. Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы / В.Г. Олифер, Н.А.

Олифер. – СПб.: Издательство “Питер”, 1999. – 672 с.
4. Скиба В.Ю., Курбатов В.А. Руководство по защите от внутренных угроз

информационной безопасности. – СПб.: Питер, 2008. – 320 с.
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Мачулянский В.А., Татарчук Д.Д.
НТУУ “КПИ”

Анализ видов несанкционированного воздействия на
информационную систему и защита информации

Учитывая глобальное внедрение информационных технологий во все сферы жизни,
возрастает и необходимость в надежной защите информации от несанкционированного
доступа, который может быть осуществлен с целью съема информации или разруше-
ния носителей информации. Поэтому необходимость в надежной защите информации в
информационных системах является одной из актуальных технических задач. Каналы
утечки информации возникают как в общедоступных каналах связи, так и из-за наличия
побочного электромагнитного излучения и наводок (ПЭМИН), которые создает инфор-
мационная система [1]. Как известно [2], информацию, обрабатываемую информаци-
онными системами, можно восстановить путем анализа электромагнитных излучений,
применяя соответствующие технические средства.

Поэтому задача обеспечения безопасности стоит не только в разработке нового за-
щитного программного обеспечения, но и в реализации защитных средств, которые не
позволяют проникать информационным сигналам за пределы защищаемой области.

В работе проанализированы варианты несанкционированного доступа, а также мето-
ды и средства уменьшения вероятности доступа к конфиденциальной информации

Выполнены исследования возможности перехвата зашифрованной информации в ка-
налах связи. Приведены примеры оценки времени перехвата и расшифровки информа-
ции, а также вычисления длин ключей в зависимости от срока секретности сообщений.
Показано, что для быстрого доступа к информации более целесообразно применять не
дешифровальные системы, а перехватывать информацию еще до того, как она будет
закодирована. Именно такой перехват возможен благодаря наличию ПЭМИН.

Рассмотрены следующие способы несанкционированного доступа связанного с ПЭМИН:
силовое деструктивное воздействие (воздействие через сети ЭП, направленный ЭМИ);
перехват по полю; считывание сигналов с линии ЭП (симметричные путь, несимметри-
чный путь).

Анализ каналов утечки информации в пределах выбранной информационной систе-
мы позволил определить параметры сигнала источника информации, пути его распро-
странения, минимальную полосу частот которой должны обладать средства защиты,
требования к уровням ослабления сигнала, а также принципы построения технических
средств, обеспечивающих необходимую степень защиты и позволяющих снизить вероя-
тность несанкционированного доступа.

Список литературы
1. Информационная безопасность офиса. Научно-практический сборник. Выпуск
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2003. – 216с.

2. Кечиев Л. Н., Степанов П. В. ЭМС и информационная безопасность в системах
телекоммуникаций. – М.: Издательский Дом “Технологии”. – 2005. – 320с.
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Машура О.М., Шинкарюк Д.Ю., Громовий О.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Порiвняння вихiдних результатiв моделювання електронних схем
При розробцi засобiв схемотехнiчного моделювання дуже важливою є задача порiв-

няння вихiдних результатiв з еталонними для перевiрки реалiзованих методiв. Еталон-
ними можуть бути як результати роботи iнших пакетiв так i цього ж пакету попереднiх
версiй. Розглядаючи велику кiлькiсть схем, спецiалiстам-розробникам пакетiв необхiдно
отримати широкий статистичний матерiал для подальшого аналiзу пiд час тестування,
контролю версiй, контролю якостi i iнших операцiй.

Порiвняння являє собою рiзницеву характеристику, на базi якої можна обчислити се-
редньоквадратичне вiдхилення, середнє значення похибок, значення максимальної по-
хибки тощо. Результати порiвняння представленi у Декартовiй площинi.

При порiвняннi, як правило, основною проблемою є неспiвпадiння точок розрахунку
(Рис. 1).

Це призводить до того, що необхiдно проводити iнтерполяцiю вхiдних характеристик.
У якостi алгоритму iнтерполяцiї був обраний кубiчний сплайн:

𝑆𝑖(𝑥) = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖(𝑥− 𝑥𝑖) +
𝑐𝑖

2
(𝑥− 𝑥𝑖)

2 +
𝑑𝑖

6
(𝑥− 𝑥𝑖)

3.

Рис. 1. Отримання рiзницевої
характеристики

Для порiвняння вихiдних результатiв
були вибранi пакети Allted i Pspice. Реа-
лiзована утилiта включає простий iнтер-
фейс користувача, який дозволяє у вi-
зуальному режимi обрати вихiднi хара-
ктеристики для порiвняння. Важливою
особливiстю системи є можливiсть паке-
тної обробки вихiдних файлiв моделюва-
ння. Архiтектура утилiти дозволяє вiд-
носно легко приймати на вхiд “файли-
результати” i проводити їх порiвняння.

Результати формуються у виглядi гра-
фiчної характеристики, представленої у
загальновживаному графiчному форма-
тi, що дозволяє проводити аналiз резуль-
татiв у зручному вiзуальному режимi.

Застосування запропонованої утилiти
може значно автоматизувати процес вiдлагодження засобiв схемотехнiчного моделю-
вання.

Лiтература
1. Петренко А.I., Ладогубець В.В., Воєвода О.О. Принципи побудови мережевого
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2. Безносик А.Ю. Моделирование тестовых электронных схем с помощью пакетов
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Мелащенко А.О.
Институт кибернетики им. В.М. Глушкова НАН Украины

Механизм eInvoicing в Украине
Внедрение электронного документооборота в Украине продвигается трудно ввиду ря-

да факторов, среди которых едва ли не самыми основными барьерами являются слабый
уровень знаний и опасения фирм и государственных учреждений. В преодолении этих
барьеров важную роль может сыграть, внедрение eInvocing параллельно с системами
фискальной отечности, уже достаточно широко используемыми.

Выбор именно этой отрасли важен для двух сторон (государства и бизнеса), по-
скольку занимает основную часть работы бухгалтеров и зачастую тормозит бизнес-
сделки, а органы власти не умеют использовать современные методологии Data mining
и Knowledge discovery для выявления теневых схем, контроля уклонения от налогов,
финансового анализа и т.п.

На основе анализа законодательства Украины и ЕС и направлений стандартизации
eInvocing предложена конкретная последовательность шагов для внедрения eInvocing в
Украине.

Законодательство Украины достаточно совершено, что позволяет выписывать счета
в электронном виде и подписывать их ЭЦП.

Отметим две близких преследуемых цели:
– Принципиальная возможность обмена и использования счета, только в электрон-

ном виде;
– Возможность автоматизации выполнения законодательства по НДС, согласно ЗУ

“Про налог на добавленную стоимость” (НДС).
В первом случае, законодательство регламентирует обязательные поля, которые дол-

жны присутствовать в обменном формате.
Во втором случае, задача требует реализации Директивы 2001/115/EC в локальном

законодательстве, поскольку необходимо большее количество данных для автоматиза-
ции выполнения законодательства НДС.

Внедрение eInvocing как нового механизма в основе взаиморасчетов позволит сокра-
тить издержки документооборота как для бизнеса, так и для государства. С успешным
внедрением будут преодолены опасения субъектов хозяйствования перед системами эле-
ктронного документооборота и выработаны навыки работы. Автоматизация процесса
выставления счетов многократно ускорит оборачиваемость средств и в значительной
мере сократит время обслуживания счетов, позволив организовать удаленный аудит
деятельности фирм.

Список литературы
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2. Council Directive 2001/115/EC of 20 December 2001 amending Directive 77/388/EEC
with a view to simplifying, modernising and harmonising the conditions laid down for
invoicing in respect of value added tax.

3. Закон Украины от 16.07.1999 № 996-XIV “О бухгалтерском учете и финансовой
отчетности в Украине”.
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технологий НАН Азербайджана

Сравнительный анализ различных схем распределения каналов в
беспроводных сетях связи

Здесь разработаны алгоритмы расчета двух схем распределения каналов в системах
с очередями новых вызовов (𝑜-вызовов) [1, 2]. Все 𝑚 + 𝑛 каналы делятся на две непе-
ресекающиеся группы: первая группа содержит 𝑚 каналов, а вторая группа 𝑛 каналов.
В первой схеме поиск свободного канала сначала осуществляется в первой группе и
если все 𝑚 каналы этой группы заняты, то поиск свободного канала осуществляется
во второй группе. Во второй схеме поиск свободного канала сначала осуществляется
во второй группе, если все 𝑛 каналы этой группы заняты, то поиск свободного канала
осуществляется в первой группе.

Для анализа модели в первой схеме использован следующий иерархический подход.
На первой ступени иерархии рассматривается система с 𝑚 каналами, которая обслужи-
вает вызовы двух типов с интенсивностями 𝜆𝑜 и 𝜆ℎ, при этом время обслуживания вызо-
ва любого типа имеет экспоненциальное распределение с общим средним 𝜇−1. Новые
вызовы буферируются в бесконечной очереди, а хэндовер вызовы (ℎ-вызовы) в случае
занятости всех каналов теряются. Непринятые ℎ-вызовы направляются для получения
обслуживания во вторую группу каналов.

Показано, что на вход второй группы каналов поступает Пуассоновский поток с ин-
тенсивностью ̃︀𝜆ℎ := 𝜆ℎ𝑃

1
ℎ , где 𝑃 1

ℎ – вероятность потери ℎ-вызовов в первой группе
каналов. Поэтому на втором ступени иерархии рассматривается классическая модель
Эрланга с 𝑛 каналами. Вероятность потери вызовов в последней модели будет искомая
величина 𝑃ℎ – вероятность потери ℎ-вызовов в соте. Показано, что

𝑃 1
ℎ = 1−

𝑚−1∑︁
𝑘=0

𝑝𝑘, где 𝑝𝑘 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
𝜈𝑘

𝑘!
𝑝0 если 1 6 𝑘 6 𝑚,

𝜈𝑚

𝑚!
·
𝜈𝑘−𝑚

𝑜

𝑚𝑘−𝑚
𝑝0 если 𝑘 > 𝑚+ 1,

𝜈 := 𝜆/𝜇, 𝜆 := 𝜆𝑜 + 𝜆ℎ, 𝜈𝑜 := 𝜆𝑜/𝜇, 𝑝0 =
(︁ 𝑚∑︁

𝑘=0

𝜈𝑘

𝑘!
+
𝜈𝑚

𝑚!
·

𝜈𝑜

𝑚− 𝜈𝑜

)︁−1
.

Искомая величина 𝑃ℎ вычисляется с помощью классической В-формулы Эрланга
для модели 𝑀/𝑀/𝑛/0 c нагрузкой ̃︀𝜈ℎ := ̃︀𝜆ℎ/𝜇 эрл. Другие показатели качества обслу-
живания (QoS) находятся на первой ступени иерархии. В работе также предложен со-
ответствующий иерархический подход для исследования второй схемы распределения
каналов. Далее проводится сравнительный анализ показателей QoS изучаемых схем ра-
спределения каналов.
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Мельников А.А.
НТУУ “КПИ” ФИВТ

Исследования проблемы выбора наилучшей стратегии развития
компании

В современном стратегическом управлении условно можно выделить два вида стра-
тегий:

1) ориентированные вовне – характерны для компаний, ведущих бизнес в услови-
ях быстро меняющегося рынка и жесткой конкуренции (такие стратегии можно
условно назвать наступательными);

2) ориентированные внутрь компании, то есть на решение внутренних проблем – ор-
ганизационных, технологических.

Стратегии, ориентированные внутрь компании, характерны для компаний, ведущих
бизнес в условиях относительной стабильности рынка и слабой конкуренции (их можно
условно назвать оборонительными). О наступательных и оборонительных стратегиях
можно говорить только как об идеальных типах, так как компании могут менять свои
стратегии [1].

Наибольший интерес вызывают именно оборонительные стратегии, которые могут
быть унифицированы для применения в любой компании. Примером таких стратегий
могут являться:

– улучшения технологических процессов и выявление в них узких мест;
– улучшения процесса документооборота;
– повышение уровня производительности персонала компании.
Решение задач такого типа невозможно без применения средств бизнес-моделирования,

среди которых наиболее популярными являются Corporate Modeler компании Casewise
и Aris от IDS Sсheer AG [2].

Большими возможностями на сегодняшний момент обладает пакет ARIS. Так, орга-
низация в ARIS рассматривается с четырех точек зрения:

– организационной структуры,
– функциональной структуры,
– структуры данных,
– структуры процессов.
При этом каждая из этих точек зрения разделяется еще на три подуровня: описа-

ние требований, описание спецификации, описание внедрения. Для описания бизнес-
процессов предлагается использовать около 80 типов моделей, каждая из которых при-
надлежит тому или иному аспекту. В ARIS имеется мощная репрезентативная графика,
что делает модели особенно удобными для представления руководству.

Среди большого количества возможных методов описания можно выделить следую-
щие:

– EPC (event-driven process chain) – метод описания процессов, нашедший примене-
ние в системе SAP R/3;

– ERM (Entity Relationship Model) – модель сущность-связь для описания структуры
данных;

– UML (Unified Modeling Language) – объектно-ориентированный язык моделирова-
ния.

Список литературы
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1УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”; 2НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Методы отслеживания изменений записей в реляционных базах
данных

При работе с базой данных, информация в ней постоянно изменяется, при этом во-
зникают задачи отслеживания и фиксации этих изменений, с целью последующей обра-
ботки.

Методика сбора статистической информации должна обладать следующими свой-
ствами:

1) Доступ к данным об изменениях хранимой информации на прикладном уровне
(запросы к БД).

2) Дискретность хранимых событий на уровне изменений отдельных значений.
3) Сбор статистических данных по отдельным свойствам (параметрам) и их типам.
4) Простота реализации и внедрения методики.
Рассмотрим способы решения задачи сбора статистических данных о изменениях ин-

формации, хранимой в БД, средствами СУБД MySQL.
Все изменения данных в MySQL фиксируются в журнале транзакций. Но использо-

вание его для решения задачи сбора статистических данных затруднено по следующим
причинам.

1) Основное предназначение журнала транзакций - восстановление; он не предназна-
чен для выборки отдельных событий.

2) Многие провайдеры не предоставляют доступ к журналу транзакций.
3) Ограничение на объем хранимых данных не всегда устанавливается пользователем

БД, чаще всего администратором.
4) К журналу транзакций в СУБД MySQL нет доступа средствами SQL.
В связи с тем, что недостатки журнала транзакций исключают выполнение заданных

требований, возникает необходимость в альтернативных методах хранения изменений.
В докладе рассмотрены следующие методы решения поставленной задачи, обеспечи-

вающие выполнение поставленных требований:
1) Хранение изменений отдельных полей записи таблицы.
2) Хранение целых записей таблицы с указанием времени.
3) Хранение изменений вне базы данных (во внешнем файле).
Методы хранения статистической информации сравниваются по следующим параме-

трам:
1) Объем памяти.
2) Производительность (скорость записи и чтения).
3) Загрузка процессора сервера БД и веб-сервера.
Таким образом, реализованы методы сбора информации об изменениях в базе дан-

ных как внутри самой базы, так и во внешнем файле. Получена сравнительная хара-
ктеристика рассмотренных методов по вышеуказанным параметрам, и сформулированы
рекомендации по внедрению механизма отслеживания в веб-системы.
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Мерзликина О.В.
НТУУ “КПИ” ФИВТ

Оптимизация транспортных потоков на примере внедрения модуля
“Транспортировка” системы SAP ERP в ОАО “Крымский содовый
завод”

Система управления ресурсами предприятия (Enterprise Resource Planning, ERP) –
это информационная широкомасштабная система, позволяющая планировать, коорди-
нировать и контролировать ресурсы предприятия. Основная задача ERP систем – авто-
матизация бизнес-процессов, с целью возможности осуществления оперативного эффе-
ктивного управления деятельностью компании, сокращения затрат и повышения прои-
зводительности.

Система управления ресурсами предприятия SAP ERP состоит из комплекса при-
кладных модулей, поддерживающих различные бизнес-процессы компании и интегри-
рованных между собой в масштабе реального времени. Система содержит следующие
основные компоненты: финансы, контроллинг, основные средства, материальные пото-
ки, производство, сбыт, транспортировка, управление качеством, техническое обслужи-
вание и ремонт оборудования, управление проектами, управление персоналом [1].

Автоматизация логистических процессов компании в системе SAP ERP обеспечивает
взаимодействия стадий и участников процесса товародвижения, с целью доставки не-
обходимых товаров в нужный пункт назначения в требуемое время с минимальными
затратами. Важной составляющей частью организации логистического процесса пред-
приятия является построение оптимальных транспортных потоков [2]. Основными за-
дачи, решаемые при внедрении модуля LE-TR (“Транспортировка”) системы SAP ERP
в ОАО “Крымский содовый завод”, были следующие: планирование транспортировок, с
целью автоматического формирования плана потребности в подвижном составе, мини-
мизация затрат связанных с некорректным планированием; учет и отражение в системе
всех операций связанных с процессом транспортировки, с целью формирования пакета
сопроводительных документов и отчетности; оптимизация времени обработки транс-
портных средств (ТС), с целью выполнения договорных обязательств, минимизации
затрат, связанных с простоем ТС; расчет фрахтовых расходов, с целью формирова-
ния счетов и учета сумм затрат; создание и ведение справочников основных данных,
с целью уменьшения количества ошибок, сокращения времени обработки транспорти-
ровки. Транспортное средство в системе SAP ERP представлено в виде настраиваемого
объекта, по которому несутся затраты. С целью минимизации транспортных затрат на
ОАО “Крымский содовый завод” реализовано планирование необходимого количества
ТС на основании агрегированной информации полученной из месячных заказов кли-
ентов. Время, необходимое на обработку ТС, представляется как совокупность времен,
необходимых на его обработку в каждом подразделении: участок регистрации ТС, скла-
ды приема сырья и отгрузки продукции, участки подготовки ТС к отпуску с террито-
рии предприятия и таможенного оформления. Процесс транспортировки моделируется,
начиная с момента поступления ТС с сырьем на территорию предприятия, и заканчи-
вается отпуском ТС с готовой продукцией, без разрыва на две части (закупка и сбыт).
Данный способ представления процесса транспортировки отличается от стандартного
решения SAP LE-TR и позволяет рассматривать процесс в целом, осуществляя опти-
мизацию, максимально сокращающую затраты за простой и сверхнормативное время
обработки ТС.
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Использование генетических алгоритмов для генерации “сильных”
ключей для блочных перестановочных шифров

В задачах шифрования методом блочных перестановок возможна ситуация, когда
в полученном шифр-тексте содержатся фрагменты осмысленного текста, что облегчает
задачу криптоанализа. Целью данной работы было использовать генетический алгоритм
для автоматической генерации качественных перестановок (сильных ключей). Исходные
данные – текст, для шифрования которого требуется подобрать сильный ключ. Для
каждой особи вычислялись частоты биграмм в тексте, полученном в результате ши-
фрования исходного открытого текста с помощью данной особи. Результатом работы
программы являлась наиболее приспособленная особь, сгенерированная алгоритмом –
“сильный” ключ для кодирования.

Рассматривалась блочная схема шифрования, где секретным ключом является пе-
рестановка длины 𝑛. Открытый текст разбивается на блоки некоторой фиксированной
длины. Далее к каждому блоку применяется ключ-перестановка, которая “перемешива-
ет” буквы в блоке. Таким образом, зашифрованный текст представляет собой последо-
вательность зашифрованных блоков.

Сильным ключом называется такая перестановка, при использовании которой в за-
шифрованном тексте не остается осмысленных “читабельных” фрагментов. Качество
сгенерированного ключа оценивалось, основываясь на свойстве статистической устой-
чивости биграмм в произвольном осмысленном тексте: если в шифр-тексте, полученном
с помощью данного ключа, частоты встречаемости биграмм далеки от среднестати-
стических частот биграмм в осмысленных текстах, то ключ сильный. Очевидно, что
сильный ключ для шифрования одного текста может быть совершенно неподходящим
для шифровки другого.

В данной работе сделана попытка разработать алгоритм автоматической генерации
сильных ключей, не требующей вмешательства человека.

При таком подходе качество ключа для заданного открытого текста удается выра-
зить числом, и возникает задача комбинаторной оптимизации функционала, заданно-
го на пространстве всех перестановок длины 𝑛. Для решения этой задачи используем
генетические алгоритмы. В начале работы ГА моделируется процесс создания началь-
ной популяции. Приспособленность каждой особи можно вычислить по определенным
правилам. Далее моделируется процесс естественного отбора и скрещивания, в ходе
которого постепенно формируется популяция особей, имеющих высокую степень присп-
особленности.

Таким образом, на вход разработанному алгоритму подается осмысленный текст, а на
выходе получается особь, имеющая максимальную приспособленность среди всех особей.
В результате мы получаем сильный ключ и зашифрованный с его помощью текст.

Список литературы
1. Шнайер Б. Прикладная криптография. Протоколы, алгоритмы, исходные тексты на

языке Си. – М.: Издательство “Триумф”, 2002. – 816 с.
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Милокум Я.В.
Национальный авиационный университет

Метод конфликтного управления системой распределенной активной
защиты от компьютерных угроз

Основой традиционных систем обнаружения вторжений являются методы детерми-
нированного анализа сигнатур и/или анализа протоколов. Такая система защиты нахо-
дится в режиме пассивного ожидания новых угроз. После выявления этих угроз модер-
низируются базы данных сигнатур (протоколов) для принятия адекватных мер защиты.
Из-за неограниченного роста объема этих баз данных все большая часть вычислитель-
ных ресурсов уходит на нужды защиты. Таким образом, эффективность детерминиро-
ванных систем обнаружения вторжений с течением времени постоянно снижается.

Очевидным выходом из сложившейся ситуации является переход к статистическим
методам анализа угроз и статистическому синтезу систем защиты.

В качестве статистических моделей угроз используют те или иные признаки отклоне-
ний в работе оборудования, аномалий сетевого трафика, всплесков активности отдель-
ных сетевых узлов и прочих аномальных явлений. Так же строят и модели нормального
функционирования компьютера и сети, в состав которой он входит.

Задача обнаружения вторжений решается как задача проверки простой гипотезы
(нормальная работа при отсутствии злонамеренных действий) против сложной альтер-
нативы (наличие одного или нескольких признаков вторжения). При решении только
задачи обнаружения вторжений сложная альтернатива сводится к простой. Для приня-
тия решения о наличии вторжения предлагается использовать метод усеченного после-
довательного анализа.

Задачу обнаружения и предотвращения вторжений невозможно решить путем пассив-
ного следования за действиями разумного партнера (противника). В системе защиты,
основанной на теории конфликта, предполагаются активные действия по отражению
атаки.

В случае распределенной атаки задача защиты усложняется. Атака происходит уже
не из одной точки, а сразу из нескольких, что приводит к резкому возрастанию нагрузки
на каналы передачи, сетевые узлы и к выведению атакуемого узла из строя из-за пе-
регрузки интенсивным потоком заявок. Из-за многомерности пространства априорных
данных значительно усложняется задача обнаружения вторжений и выработки опти-
мальных решений.

В ситуации распределенной атаки совершенно логичным ответом является распреде-
ленная система защиты - привлечение к решению задачи совместной защиты лояльных
партнеров. Однако такие решения в литературе нам не встречались, поэтому необходи-
мо детально проанализировать методы рационального выбора структуры и параметров
распределенной системы защиты, в частности, методов управления ею.

Адекватность мер активной защиты по отношению к атакующим действиям против-
ника в наибольшей мере гарантируется при централизованном управлении распределен-
ной системой защиты. При этом управление ответными информационными потоками с
отдельных узлов является децентрализованным, т.е. система управления активной си-
стемой защиты должна иметь иерархическую структуру с комбинированным управле-
нием.

Список литературы
1. Левин Б.Р. Теоретические основы статистической радиотехники, книга вторая. М.:
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Мiронова О.В., Акулiнiна О.А., Хоменко О.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Оцiнювання кредитоспроможностi фiзичних осiб за допомогою дерев
рiшень

Анотацiя. Пропонується використання математичного апарату дерев рiшень для побу-
дови скорингових моделей оцiнювання кредитоспроможностi фiзичних осiб.
Вступ. На протязi останнiх рокiв швидкими темпами розвивається кредитування фi-
зичних осiб. При цьому збiльшується кiлькiсть дефолтiв (неповернення кредитiв). За
деякими продуктами (наприклад, споживчими кредитами на купiвлю товарiв) об’єми
втрат складають близько 15%.
Постановка задачi. Для зменшення дефолтiв банкам необхiдно розробляти власнi ско-
ринговi моделi для оцiнювання кредитоспроможностi клiєнтiв, що звертаються за спо-
живчими кредитами [1].
Розв’язання задачi. Серед iснуючих методiв класифiкацiї, кластеризацiї та прогнозу-
вання одну з перспективних позицiй займають методи дерев рiшень [1]. Це досягається
завдяки зручностi аналiзу клiєнтської бази та побудови вiдповiдних скорингових моде-
лей на їх основi.
Дерева рiшень. У найбiльш простому видi дерево рiшень – це спосiб подання правил
в iєрархiчнiй, послiдовнiй структурi. Основа такої структури – вiдповiдi “Так” або “Нi”
на ряд запитань. Типовий алгоритм побудови топологiї (структури) дерев рiшень скла-
дається з двох етапiв: “побудова” або “створення” дерева (tree building) та “скорочення”
дерева (tree pruning). До найбiльш розповсюджених вiдносяться методи CHAID, CART
та QUEST.

В табл. 1 наведенi результати використання дерев рiшень, побудованих за базою да-
них клiєнтiв одного з українських комерцiйних банкiв. Всього у базi 3347 записiв про
клiєнтiв, з яких для визначення якостi прогнозування було використано 100 записiв.
Побудованi рiзними методами дерева рiшень представляють собою скоринговi моделi,
кожна з яких призначена дати вiдповiдь на запитання: “Чи видавати кредит?”.

Табл. 1. Похибки рiзних методiв дерев рiшень

Назва методу Похибка Точнiсть
моделi

Процент похибок
при класифiкацiї1-го роду 2-го роду Загальна

CHAID 76 275 351 0.895 8%
CART 68 299 367 0.891 15%
QUEST 47 546 593 0.823 10%

Висновки. Застосування дерев рiшень для побудови скорiнгових моделей дозволяє ефе-
ктивно вiдсiкати майбутнiх неплатникiв по кредиту.

Лiтература
1. Бидюк П. И., Матрос Е. А. Модели оценки рисков кредитования физических лиц //

Кибернетика и вычислительная техника. – К.: Академпериодика, 2007. – 153. – С.
87–95.
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Митус К.Н.
Севастопольский национальный технический университет

Прогрессивная информационная технология SaaS, перспективы
развития рынка SaaS

В условиях мирового финансового кризиса вопрос “выживания” предприятий стано-
вится особенно актуальным. Чтобы “выжить”, предприятию необходимо обладать конку-
рентными преимуществами. Получить их можно, например, используя прогрессивные
информационные технологии, которые позволят не только эффективно организовать
работу, но и значительно сократить операционные расходы. Примером такой информа-
ционной технологии может служить SaaS.

SaaS (Software as a service) – программное обеспечение как услуга – это модель предло-
жения программного обеспечения потребителю, при которой поставщик разрабатывает
веб-приложение, размещает его и управляет им (самостоятельно либо через третьих
лиц) с целью и возможностью использования заказчиками через Интернет. Заказчики
платят не за владение программным обеспечением как таковым, а за его использование.
Продукты SaaS не продаются, а сдаются в аренду. А именно, происходит подписка на
определённые виды услуг. При этом программы остаются не только в собственности по-
ставщика, но и работают на его технических средствах (серверах). Заказчик взаимодей-
ствуют с программами и соответствующими базами данных через Интернет. Другими
словами, объектом поставки является не само программное изделие, а услуги (фун-
кции), этим изделием предоставляемые. Также поставщик обеспечивает техническое
обслуживание на постоянной основе в режиме 7× 24.

Преимущества SaaS можно условно разделить на две группы: технические и эконо-
мические. К техническим преимуществам относятся: быстрые сроки внедрения, на-
дёжность и ответственность провайдера, гибкость, мобильность, глобальная досту-
пность и т.д. Экономические преимущества – это: низкая стоимость, высокая рентабель-
ность инвестиций (ROI), относительно невысокая стоимость владения (TCO), быстрая
окупаемость и др.

Данные последних отчетов международных консалтинговых компаний свидетель-
ствуют о росте интереса к SaaS-решениям со стороны предприятий различных сфер
бизнеса. Например, McKinsey & Company опубликовала список самых важных тенден-
ций в ИТ-индустрии, влияющих на бизнес сегодня [1]. Список возглавляют технологии
SaaS и SOA (Service-Oriented Architecture).

Консалтинговая компания THINKstrategies провела исследование, в результате ко-
торого выяснилось, что в 2007 году 32% американских компаний пользовались услугой
SaaS, в 2008 году их количество выросло до 63% [2]. Следовательно, рынок SaaS растет
и будет расти в ближайшем будущем.

Рынок SaaS в Украине пока не развит. Однако, уже можно говорить о больших пер-
спективах этого вида услуг в особенности для малого и среднего бизнеса.

Список литературы
1. Enterprise software customer survey 2008 [электронный ресурс]. – электрон. текстовые
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Value of SaaS Solutions [электронный ресурс]. – электрон. текстовые данные (562
КBytes). – режим доступа http://www.thinkstrategies.com/
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Михайленко О.О.
НТУУ “КПI” ФПМ

Дослiдження методiв криптографiчного захисту iнформацiї при
передачi даних протоколом FTP

Сьогоднi найбiльш актуальна для Internet тема – проблема захисту iнформацiї. Ме-
режа стрiмко розвивається в глобальних масштабах, i все бiльше поширення одержують
системи внутрiшнiх мереж (intranet, iнтрамережi). Поява на ринку нової величезної нiшi
послужило стимулом як для користувачiв, так i для постачальникiв мережних послуг
до пошуку шляхiв пiдвищення безпеки передачi iнформацiї через Internet.

Однак користувачi й постачальники послуг Internet скорiше зацiкавленi в дотриманнi
загальної безпеки, а точнiше, конфiденцiйностi iнформацiї вiдправника й одержувача, а
сервiсним службам i користувачам необхiдна абсолютна впевненiсть у тiм, що на iншому
кiнцi каналу зв’язку саме той, хто їм потрiбний.

Метою автора являється дослiдження криптографiчних протоколiв для безпечного
обмiну даними в мережi Internet, i зокрема пiд час використання протоколу передачi
файлiв (FTP). Виявити тi, що в найбiльш повнiй мiрi задовольняють потребам кори-
стувачiв та визначити на основi отриманих даних, як можна покращити вже iснуючi
протоколи, щоб вони повнiстю вiдповiдали полiтицi безпеки:

• неможливiсть оминути захиснi засоби;
• посилення самої слабкої ланки;
• неможливiсть переходу в небезпечний стан;
• мiнiмiзацiя привiлеїв;
• подiл обов’язкiв;
• розмаїтiсть захисних засобiв;
• простота й керованiсть iнформацiйної системи;
• забезпечення загальної пiдтримки мiр безпеки.
Вибiр оптимальних методiв захисту для кожного конкретного протоколу виконується

за допомогою аналiзу основних криптографiчних алгоритмiв, якi використовуються в
цих протоколах.

Лiтература
1. Дуглас Камер, Дэвид Л. Стивенс Сети TCP/IP, Том 3. Разработка приложений типа
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2. Паркер Т., Сиян К. TCP/IP для профессионалов – 3-е изд., 2004. – 859c.
3. Стояновский А. Учебник FTP, 1997.
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УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Автоматизация бизнес-процессов на примере работы кондитерской
фабрики

В условиях конкуренции между предприятиями идет постоянная борьба: за сегменты
потребительского рынка, скорейший вывод на рынок новых и более привлекательных то-
варов, получение большей прибыли, развитие и внедрение новых технологий для более
успешного и эффективного функционирования. В этом главную роль играют инфор-
мационные технологии и автоматизация бизнес-процессов. Поскольку автоматизация
позволяет не только удовлетворять требованиям рынка относительно вопросов управля-
емости бизнеса, но также – повысить эффективность предприятия за счет более строгой
и четкой организации работы.

В работе предложена информационная система для повышения качества работы кон-
дитерской фабрики. В ней помимо стандартной автоматизации операций были внесены
изменения, улучшающие процессы деятельности предприятия, ограничения вмешатель-
ства человеческого фактора путем автоматизированного контроля расходов на выпол-
нение заказа, учета долгов контрагентов, изменения цен на товары и продукцию.

Система была разработана таким образом, чтобы обеспечить максимальную функци-
ональную независимость между отделами реализации и производства, введением фун-
кции склада, что в свою очередь позволило рационально распределять закупленные
ресурсы для изготовления продукции, избегая ее залеживанию или нехватки, избытка
или дефицита. Для отдела производства была предложена методология почасового ра-
спределения рабочего дня сотрудников в зависимости от их специализации, разряда и
выполняемых работ, что позволяет осуществлять эффективный контроль над процес-
сом производства. Система разрабатывалась с учетом возможности гибкого внесения
коррективов, что дает возможность дальнейшего ее улучшения без искажения или пор-
чи общей структуры. Данная разработка предоставляет получение более рациональных
вариантов решения задач управления за счет использования математических методов
и интеллектуальных систем, уменьшает объемы рутинной работы за счет ее автомати-
зации.

Предложенная информационная система может быть использована как в связке со
специально для нее разработанной клиентской частью, в которой реализованы все выше-
перечисленные функции, так и интегрирована в любую из существующих ERP-систем
с помощью языка SQL запросов и программного интерфейса доступа к базам данных,
что позволит использовать интегрированную систему вместо специализированных и мо-
делировать бизнес-процессы на предприятии.

Список литературы
1. Томас Коннолли, Каролин Бегг .Базы данных. – М.:Вильямс,2003. – 1500с.
2. Р.Дж.Мюллер.Базы данных и UML. – М.:Лори,2002. – 415с.
3. Дж.Мартин.Организация БД в вычислительных системах.;изд.2е. – М.:Мир,1980. –

664с.
4. Лешек А. Мацяшек. Анализ требований и проектирование систем. Разработка

информационных систем с использованием UML. – М.:Вильямс,2005. – 432c.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 4 • Секция 4 • Section 4 530

Морской А.В.
НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Механизмы обеспечения качества обслуживания в мультисервисных
сетях передачи данных

Современные сетевые приложения накладывают жёсткие требования к сетям пере-
дачи информации. В частности, стоит задача интеграции передачи голосовых, видео и
других данных в едином потоке. Для обеспечения качественной передачи разнородного
трафика необходимо гарантировать выполнение параметров качества обслуживания в
мультисервисных гетерогенных сетях передачи данных.

Анализ существующих подходов и механизмов к обеспечению качества обслуживания
при передаче разнородного трафика позволяет провести их классификацию в соответ-
ствии с уровнями модели взаимодействия открытых систем ( модель OSI).

При этом можно выделить механизмы канального уровня (классы сервиса и реали-
зующие их протоколы в технологии ATM (асинхронный режим передачи); механизмы
резервирования средней пропускной способности и объёма пульсаций передаваемых дан-
ных в технологии ретрансляции кадров Frame Relay; обеспечение высокой пропускной
способности и поддержка протоколов приоритезации и разбиения на виртуальные сети
802.1p, 802.1q в технологии Ethernet (стандарт 802.3 и его версии), что позволяет го-
ворить о обеспечении некоторого класса сервиса (CoS)) и механизмы сетевого уровня
(установление значений приоритетов и битов качества обслуживания в поле “тип серви-
са” (ToS) IP-пакета и обработка этого поля протоколами маршрутизации, организация
приоритетных очередей в маршрутизаторах, реализация дифференцированного обслу-
живания путем установки кода дифференциальной услуги (DSCP) в поле “тип” сервиса”
заголовка IP-пакета; реализация интегрированного обслуживания с помощью протокола
резервирования ресурсов RSVP; реализация механизмов предотвращения перегрузок).
Отдельно можно выделить технологию мультипротокольной коммутации меток MPLS,
которая имеет средства по обеспечению качества обслуживания, работающие на ка-
нальном и на сетевом уровне [3]. Ограничения каждого отдельно взятого подхода не
позволяют обеспечить необходимый уровень качества предоставления услуги передачи
мультисервисного трафика.

На основании проведенного анализа выработаны рекомендации к выбору механи-
змов и их параметров для типовых видов трафика в мультисервисных гетерогенных
сетях. Можно сделать вывод о целесообразности применения комбинации механизмов
обеспечения качества обслуживания, реализованных в разнородных технологиях пере-
дачи данных с целью обеспечения эффективной передачи информации.
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Преимущества использования технологии MPLS в мультисервисных
сетях передачи данных

Современный этап развития телекоммуникационных и информационных технологий
характеризуется конвергенцией различных телекоммуникационных сетей, сетей переда-
чи данных и IP-сетей в единую транспортную информационную сеть, осуществляющую
интегрированную передачу голосовых, видео и других данных. Каждый из указанных
видов трафика накладывает свои требования к характеристикам передачи, причем, ча-
сто эти требования носят взаимоисключающий характер.

Устоявшиеся механизмы обеспечения качества обслуживания имеют весомые недо-
статки. Например, технология ретрансляции кадров Frame Relay позволяет резервиро-
вать среднюю пропускную способность и объём пульсаций передаваемых данных, но не
позволяет контролировать потери пакетов в сети и задержки. Технология ATM (асин-
хронный режим передачи), хотя и обеспечивает наиболее полную поддержку параме-
тров качества обслуживания, но достигает этого только в технологически однородных
сетях. Имеющиеся механизмы, реализованные в протоколах сетевого уровня IP сетей,
практически не применяются. Это связано, в первую очередь, с тем, что внедрение и ре-
ализация указанного механизма качества обслуживания усложняет механизм сетевого
обмена и сильно увеличивает нагрузку на магистральные маршрутизаторы IP сетей.

Наиболее перспективной технологией, позволяющей эффективно решать задачи обе-
спечения качества обслуживания в гетерогенных мультисервисных сетях, является те-
хнология мультипротокольной коммутации меток MPLS. Проведенные исследования по-
казывают, что технология MPLS обладает следующим рядом преимуществ:

• объединяет подходы к обеспечению дифференцированных и интегрированных
услуг и реализует основные преимущества этих подходов;

• реализует внутридоменную сигнализацию о доступности ресурсов и маршрутиза-
цию на основе ограничений;

• эффективно управляет дуплексными потоками данных;
• реализует “прозрачное” туннелирование трафика;
• позволяет реализовать учет потребления услуг;
• позволяет вести учёт выполнения соглашений о качестве обслуживания.
На основе проведенного анализа, можно сделать вывод о необходимости внедрения

технологии MPLS в условиях передачи разнородного трафика в мультисервисных гете-
рогенных сетях .
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Оценка эффективности использования ресурсов в системе связи
стандарта GSM

Система связи стандарта GSM, которая находит широкое применение и посей день,
имеет открытую среду распространения, которая является общей для всего разнообра-
зия систем связи и радиослужб, что наносит явные ограничения на область используе-
мых частот. Так же не менее важным ресурсом является энергетический, неправильный
расчет которого может привести к большим экономичным и техническим затратам. Во
избежание не рационального использования этих дорогостоящих ресурсов представляе-
тся логичным провести оценку эффективности их использования при передаче данных
в системе связи стандарта GSM .

В общем случае эффективность любой системы определяется количеством и каче-
ством выдаваемой продукции. В системе передачи информации такой продукцией яв-
ляется передаваемая информация. Количество ее определяется средней скоростью пе-
редачи, а качество – величиной ошибки.

В докладе рассмотрены основные характеристики стандарта GSM, способ передачи
данных и методы модуляции. Поскольку оценку любой сети связи можно проводить
исходя из разных соображений, поэтому в работе представлена единая система и пара-
метры оценки стандарта GSM.

Применения в стандарте GSM многопозиционных сигналов обусловлено повышением
энергетической эффективности системы передачи сообщений, т.е. снижение величины
энергии, затрачиваемой на передачу одного бита информации при заданной достоверно-
сти передачи и при сохранении неизменной скорости передачи информации (бит/сек).
При этом в общем случае снижается частотная эффективность, т.к. увеличивается по-
лоса занимаемых частот.

Рассмотрены информационная эффективность системы, показатель, характеризую-
щий использование канала по мощности (энергетическая эффективность), показатель,
характеризующий использование канала по полосе частот (частотная эффективность).
Дана количественная оценка выбранных показателей. Так как оценка стандарта GSM в
большей мере проводилась с точки зрения передачи данных, то имеет место детальное
описание реализации такой услуги.

Иногда более важным является повышение скорости передачи информации при со-
хранении неизменной полосы занимаемых частот, т.е. повышение частотной эффектив-
ности. При этом, к сожалению, обычно снижается энергетическая эффективность.

Список литературы
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Система адаптивного управления безопасностью при неопределенных
информационных воздействиях

Непрерывность процесса разработки новых методов и средств реализации инфор-
мационных воздействий на компьютерные системы (КС) обуславливает необходимость
использования новых подходов к обеспечению защиты информации, позволяющих обна-
руживать и предотвращать воздействия неизвестных ранее типов [1]. Таким образом,
весьма актуальной является разработка системы адаптивного управления безопасно-
стью компьютерных систем, способной при обнаружении неизвестных информационных
воздействий соответственно варьировать параметрами средств защиты информации.

Предлагаемая система адаптивного управления безопасностью включает в себя взаи-
мосвязанные блок управления безопасностью и комплекс обнаружения информацион-
ных воздействий, который состоит из блока анализа параметров безопасности компью-
терной системы; блока анализа информационных воздействий; блока настройки и ада-
птации параметров безопасности КС.

Блок управления безопасностью реализует штатное управление системой информаци-
онной безопасности в режиме реального времени на основе выходного сигнала 𝑤неизв(𝑡)
блока настройки и адаптации параметров безопасности, а также реагирует на обнару-
женные информационные воздействия. Множество контролируемых параметров безо-
пасности компьютерной системы 𝑧неизв(𝑡), на основании которых принимается решение
о наличии информационных воздействий, в том числе, неопределенных, представляется
совокупностью параметров четырех уровней: пользовательского; системного; сетево-
го; уровня процессов.

На пользовательском уровне выполняется мониторинг времени и продолжительно-
сти сессий пользователя, доступа к объектам (файлам, директориям и т.д.), использу-
емых приложений. При этом сбор сведений о состоянии контролируемых параметров
осуществляется на основе анализа записей журнала аудита. Также на этом уровне кон-
тролируются: процедура входа/выхода пользователя; использование привилегий; запу-
скаемые от имени пользователя процессы. На системном уровне осуществляется кон-
троль использования системных ресурсов: общее использование процессорного време-
ни; использование физической памяти; использование виртуальной памяти; использо-
вание памяти ядра операционной системы; сведения о сетевых соединениях. На сетевом
уровне производится анализ сетевых пакетов с целью извлечения заголовков пакетов,
соответствующих протоколам данной КС и выполняется мониторинг количества соеди-
нений и их параметров. На уровне процессов выполняется ведение списка запущенных
процессов.

Перечень контролируемых параметров каждого уровня может уточняться с учетом
архитектуры компьютерной системы, используемого аппаратного и программного обе-
спечения, а также требований к комплексу обнаружения информационных воздействий.

Список литературы
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2001.
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Имитационное моделирование бизнес-процессов в фармацевтике
Анализ обеспеченности современного кадрового рынка специалистами в области уп-

равления предприятием в целом и различными его подразделениями, выявляет всю
остроту проблемы несоответствия подготовки выпускников ВУЗов требованиям рын-
ка. Во-первых, это разрыв между абстрактным характером учебной активности и ре-
альным предметом будущей профессиональной деятельности. Во-вторых, для студента
всегда сложен переход от процессов пассивного восприятия и запоминания к активному
практическому мышлению и самостоятельному принятию решений. В-третьих, важным
препятствием на пути становления полноценного специалиста всегда является адапта-
ция к командному стилю работы. Поэтому возникает потребность в технологии, которая
обеспечивает использование теоретических знаний в ситуации близкой к практической.
Такие возможности дают комплексы имитационного моделирования бизнес-процессов.
Системы этого класса в настоящее время называют бизнес-симуляциями.

Важно отметить, что, выйдя из академической среды, имитационное моделирование
тут же стало объектом коммерческого интереса. Для этого есть объективные причины.
Постоянное самосовершенствование является необходимым условием индивидуального
успеха менеджера и фирмы в целом, а потому на базе рассматриваемой технологии
выросло множество специализированных тренингов.

В отличие от традиционных лекций и практических занятий, где изучаются и закре-
пляются заранее оговоренные навыки, бизнес-симуляции способствуют самостоятельно-
му поиску решений, заставляют думать, развивают интуицию. Таким образом, через
игровой опыт управления менеджер учится видеть картину деятельности компании це-
ликом и может оценить варианты ее дальнейшего развития на несколько шагов вперед.

В настоящее время все системы, построенные на основе адекватных бизнес-моделей,
являются коммерческими. Заложенные в них принципы можно условно поделить на сле-
дующие категории: отраслевые, поведенческие и смешанные. В первой разновидности
моделей точно воссоздается специфика работы отдельной отрасли (например, DOOR
International). Во второй акцент поставлен на отработку поведенческих навыков в кон-
кретных ситуациях (например, Capsim Management Simulations, Inc.). Третий принцип
предусматривает разработку максимально общей модели фирмы на глобальных рынках
с возможностями симуляции самых различных ситуаций (например, Global Management
Challenge). Во всех трех случаях управление компанией предусматривает сотрудниче-
ство менеджеров разных направлений и принятие слаженных командных решений.

В свете вышеизложенного представляется актуальным построение некоммерческой
узкоспециализированной модели рынка, отличительной чертой которой станет не толь-
ко командно-игровой обучающий момент, но и возможность использования реальных
данных для имитационного моделирования. Кроме того, для расширения круга по-
тенциальных пользователей системы целесообразно реализовать средства графическо-
го и математического анализа предшествующей истории и возможностей визуально-
ситуационного планирования.

В докладе рассматриваются концепции построения системы имитационного модели-
рования бизнес-процессов в фармацевтике.
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Нарыжный В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Хранение аудиоинформации с помощью базы данных
Любое предприятие в современном информационном мире сталкивается с проблема-

ми защиты информации от несанкционированного доступа к своим материальным и
виртуальным ресурсам. Для решения этих проблем используются различные системы
авторизации. Одним из самых простых примеров авторизации для материального ре-
сурса можно считать ключ с замком, а для виртуального – пароля доступа. Основным
недостатком таких систем является то, что элемент, на основе которого производится
доступ, может быть добровольно или насильственно передан другому лицу. Поэтому в
наше время всё больше используются более надежные системы на основе антропоме-
трических или биометрических характеристик человека.

Системы голосовой авторизации являются одними из наиболее надежных систем би-
ометрической авторизации. Одним из наибольших преимуществ таких систем является
в том, что в отличии от других постоянных признаков человека (отпечаток пальца, ри-
сунок радужной оболочки глаза), речь имеет эмоциональный оттенок и человек может
управлять своим голосом. Поэтому если человек произносит контрольную фразу под
“давлением”, то система сможет распознать этот факт.

Предлагается рассмотреть особенности хранения аудиоинформации с помощью базы
данных на основе системы голосовой авторизации личности. Она построена на техно-
логии клиент-сервер и включает в себя сервер, отвечающий за прием аудиофайлов,
авторизацию личности и работу с базой данных, и клиентов, которые работают как то-
чки авторизации, отвечают за передачу аудиофайлов на сервер и получение результатов
авторизации. Для этого предлагается использовать базу данных Microsoft SQL Server
для хранения ссылок на аудиофайлы, которые будут находится в хранилище данных.
Сервер-приложение, сервер базы данных и хранилище данных могут быть размещены
на разных компьютерах, что в таком случае позволяет увеличить скорость и надежность
системы. Такая организация имеет несомненные преимущества перед хранением ауди-
оданных непосредственно в базе данных: меньший объем базы данных, гораздо более
высокое быстродействие системы. Единственным минусом такой структуры является
необходимость защиты хранилища данных от постороннего доступа.

Одним из ключевых показателей системы авторизации является надежность системы
и данные о всех попытках действиях системы. Так как абсолютно надежных систем
не существует, то по этой причине система хранит файлы успешных и безуспешных
попыток авторизации, что в случае необходимости позволит проверить авторизацию
человеку. Это повышает требования к хранилищу данных, но также позволяет улучшить
надежность системы.

Системы голосовой авторизации личности и голосового управления становятся все
более популярными и востребованными на рынке. Высокая надежность и возможность
распознавания эмоциональных признаков выделяют такие системы среди конкурентов,
а возможность интеграции и использования с телефонной связью делает их уникаль-
ными.

Список литературы
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Захист компакт-дискiв вiд копiювання
З приходом Windows настала епоха великих об’ємiв iнформацiї. Компакт-диски зав-

дяки своїй мiсткостi i надiйностi стали стандартним носiєм даних, з допомогою якого
програми розповсюджуються вiд розробникiв до споживачiв.

Однак, до моменту розповсюдження побутових записувальних пристроїв, питання
про CD-пiратство i захист iнтелектуальної власностi не стояло так гостро, як зараз.
Поява цих пристроїв дала змогу тиражувати диски звичайним користувачам, котрi не
мають дорогого спецiалiзованого обладнання, однак мають стандартне програмне за-
безпечення. Поширенi копiювальники захищених компакт-дискiв, такi як Alcohol 120%,
CloneCD i BlindWrite легко справляються з розповсюдженими методами захисту, i тому
можуть копiювати такi диски в автоматичному режимi. Створивши вiртуальний образ
оригiналу, користувач може використовувати його як на своєму комп’ютерi, так i роз-
тиражувати, записавши на пустi CD.

В наш час на ринку представлено бiльше пiвсотнi рiзних методик захисту, однак
всi вони використовують однi й тi ж принципи: використання нестандартної розмiтки,
запровадження ключових мiток, прив’язка до поверхнi, “слабкi” сектори.

Використання нестандартної розмiтки вводить спотворення в стандартний формат
диску, тим самим заважаючи копiювальникам прочитати його, при цьому, на рiвнi опе-
рацiйної системи, данi читатимуться добре. В бiльшостi випадкiв даний метод захищає
диск вiд копiювання розповсюдженими програмами, однак, вiн може бути скопiйований
з допомогою спецiальних хакерських iнструментiв. Ключовi мiтки використовують слу-
жбовi областi диску для розпiзнавання оригiналу чи пiратської копiї. Метод прив’язки
до поверхнi використовує фiзичну структуру диска для визначення, чи є диск оригi-
нальним, при цьому може використовуватись умисне ушкодження певних дiлянок його
поверхнi. Метод захисту на “слабких” секторах використовує той факт, що не кожна бi-
нарна послiдовнiсть може бути прочитана з диску, а також механiзм корегуючих кодiв
EDC та ECC.

Аналiз ринку iснуючих систем захисту, а також успiшностi їх використання, очеви-
дним чином свiдчать, що жодна система не може давати стовiдсоткової гарантiї вiд
злому, адже iнтелектуальний потенцiал пiратiв нiчим не поступається потенцiалу тих,
хто захисти створює. Успiшнiсть системи визначається виключно часом, потрiбним для
її злому, i чим цей час бiльший, тим краще. Дослiдження залежностi рiвня доходiв
компанiї-розробника програмного забезпечення вiд ступеню захисту продукту це дово-
дить.

Проведено аналiз наявних методiв захисту i їх особливостей. Такi методи як змiна
довжини файлiв, спотворення ТОС i некоректна нумерацiя трекiв були реалiзованi вла-
сноруч з допомогою стандартного обладнання i програмного забезпечення. В результатi
були отриманi порiвняння методiв за трудомiсткiстю реалiзацiї i злому, а також реально
працюючi захисти, котрi можна реалiзувати в домашнiх умовах. Також надано рекомен-
дацiї щодо використання певних типiв захисту. Так, спотворення формату доцiльно ви-
користовувати для не критичних даних, оскiльки iснує проблема читання таких дискiв
деякими пристроями, тодi як “слабкi” сектори можуть бути використанi для будь-яких
даних, зокрема мультимедiйних. Цей захист є найбiльш елегантним i перспективним,
оскiльки може розповсюджуватись на сучаснi диски DVD.

Лiтература
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Черкасский государственный технологический университет

Инфраструктура модульного тестирования приложений AJAX
Клиентские программы в современных Web-приложениях всё чаще переходят на

обмен данными с серверной частью через AJAX – новый подход к построению интер-
активных пользовательских интерфейсов веб-приложений, заключающийся в асинхрон-
ном обмене данными браузера с веб-сервером посредством специальной клиентской би-
блиотеки XMLHttpRequest. Модульное тестирование программ регламентируется стан-
дартом [3] и включает в себя планирование и получение множества тестов, и проверку
модулей программ на их соответствие требованиям. Дальнейшее развитие модульное
тестирование получило в методике экстремального программирования, названной “Test-
driven development” [1].

В представленной работе проанализированы особенности тестирования AJAX-прило-
жений. Установлено, что асинхронный характер обмена данными с сервером значи-
тельно усложняет задачу тестирования приложений Ajax и делает несостоятельными
множество инструментов и сред тестирования Javascript, таких как JSUnit, QUnit и
т.п., которые изначально не были предназначены для тестирования асинхронных Web-
приложений [2]. Поэтому возникла необходимость разработки специального средства
тестирования асинхронно выполняемых модулей приложений AJAX.

Как показывает практика использования существующих подходов к тестированию
AJAX-программ [2, 4], запуск тестов на стороне клиента с задержкой на время выпол-
нения тестируемых модулей с помощью функции setTimeout() является наиболее при-
емлемым для модульного тестирования AJAX.

Автором предложена модель асинхронного модульного тестирования:

AsynUnitTesting = ⟨Suites,Cases, Scenario,Results⟩, (1)

где Suites – множество тестовых наборов Suites = {suite𝑖}𝑁suite
𝑖=1 , 𝑠𝑢𝑖𝑡𝑒𝑗 = {case𝑖}𝑁

(𝑗)
case

𝑖=1 ,
Cases – множество тестовых случаев Cases = {case𝑖}𝑁case

𝑖=1 ,
Scenario – cценарий модульного тестирования,
Results – результаты асинхронного тестирования, обобщающие результаты проверок

каждого тестового случая, входящего в сценарий тестирования Scenario.
В ходе исследования даны определения элементов данной модели и условия вычи-

сления минимального значения задержки запуска асинхронной проверки результатов
работы тестируемого модуля. Автором предложена инфраструктура модульного тести-
рования AJAX-приложений, в которой реализована разработанная модель (1). При этом
средство тестирования использует расширения Firebug и Fireunit браузера Mozilla Fi-
refox для оценки правильности работы Javascript и вывода результатов тестирования. В
работе представлен пример использования разработанной инфраструктуры и определе-
ны направления дальнейших исследований.

Список литературы
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Олексюк Б.О.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Построение информационной системы мониторинга
сейсмологической активности Украины

В мае 1994г. в Иокогаме на Всемирной Конференции по уменьшению стихийных бед-
ствий были разработаны и приняты к действию всеми странами унифицированные под-
ходы, приоритеты и стратегия уменьшения стихийных бедствий, что стало одним из
базовых целевых принципов устойчивого развития общества. Девиз стратегии: “Пре-
дупреждать катастрофы, ослаблять их последствия и быть готовыми к ним – эконо-
мически более выгодно, чем реагировать на них”... “Невозможно достичь устойчивого
экономического роста и сбалансированного развития страны без осуществления необхо-
димых мер по уменьшению потерь от стихийных бедствий”.

Среди стихийных бедствий, приводящих к резкой дестабилизации экономики и че-
ловеческим жертвам, землетрясения занимают ведущее место. Ежегодно на Земле от
катастрофических землетрясений гибнет в среднем около 30 тысяч человек. Экономи-
ческий ущерб от сейсмических катастроф достигает сотни миллиардов долларов США
или в отдельных случаях от 0,1 до 40% национального достояния страны (Пример: для
Турции общий ущерб от землетрясения 17 августа 1999г. составил около 7%).

Проблема обеспечения сейсмической безопасности в Украине обсуждается в связи с
изменением представлений о степени сейсмической опасности. По новым картам общего
сейсмического районирования (ОСР-2004) около 20% всей территории Украины (почти
120000 км2, около 10млн. населения) отнесены к зоне с прогнозной интенсивностью 6-9
баллов по шкале MSK-84 [1]. В связи с этим рассматривается комплекс превентивных
мероприятий.

Одним из способов уменьшения последствий землетрясений является система on-line
мониторинга, сбора, обработки и хранения сейсмологических данных. Данный подход
позволяет своевременно устанавливать и эффективно реагировать на сейсмологическую
активность.

Описание принципов работы и возможностей проектируемой системы:
1. Получение данных в режиме On-line с сейсмологических станций со всей Украины

(поддержка стандартных форматов и универсальность).
2. Первичная обработка данных (которая позволяет среагировать на сейсмологиче-

скую активность, если есть подозрение на опасность – предупреждение с помощью
системы оповещения)

3. Запись данных на сервер (хранение и запись данных в каталог)
4. Полная обработка данных (обработка данных с участием эксперта)
5. Обмен данными с Глобальной Сейсмологической Сетью
6. Свободный доступ к данным из сети интернет (с помощью веб-интерфейса полу-

чение информации и данных о сейсмологической активности Украины)
Реализация предложенной системы позволит значительно повысить сейсмическую

безопасность жизнеобеспечения государства и социально-экономическую защищенность
проживания человека в любой месте на территории Украины. Эффективность такой ра-
боты будет существенно зависеть от степени участия государства, АР Крым, отдельных
регионов и заинтересованных инвесторов в разработке практических мероприятий.

Список литературы
1. Государственные строительные нормы: “Строительство в сейсмических районах
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Окуненко В.М., Киюк П.М.
Буковинський унiверситет, м. Чернiвцi

Моделювання перехiдних режимiв промислових агрегатiв
Проблема проектування оптимальних систем управлiння з використанням сучасних

комп’ютерних систем i технологiй пов’язана з необхiднiстю використання адекватних
математичних моделей статичних i перехiдних режимiв промислових об’єктiв рiзних га-
лузей виробництва. Для побудови математичних моделей статичних режимiв об’єктiв
управлiння присвячена значна кiлькiсть методiв i пакетiв прикладних програм, i в цi-
лому цi задачi вирiшенi [1, 2].

По вирiшенню задач побудови математичних моделей перехiдних режимiв об’єктiв
управлiння, незважаючи на те, що є також ряд методiв по вирiшенню цих задач, про-
блема iдентифiкацiї перехiдних режимiв об’єктiв є бiльш актуальною. Це пов’язано з
тим, що теоретичний аналiз характеристик перехiдних режимiв технологiчних агрега-
тiв настiльки складний, а використання статистичних методiв для побудови моделей
також дають великi похибки. Тому бiльшiсть дослiдникiв отримують їх на основi да-
них активного експерименту. Але необхiдно щоб змiна вхiдного параметра задовольняла
двом вимогам: була б статично не зв’язана нi з одним з iнших вхiдних параметрiв; вели-
чина змiни цього вхiдного параметра була б якомога значною, що забезпечує визначити
дiйсну характеристику об’єкту. Також необхiдно щоб виконувалися вимоги до точностi
вимiру вхiдного i вихiдного параметрiв, а активний експеримент виконувався за вiдо-
мими процедурами.

Iдентифiкацiя перехiдних режимiв об’єкта дослiдження, насамперед пов’язана з вибо-
ром структури моделi (порядку диференцiального рiвняння) та з розрахунками коефiцi-
єнтiв диференцiальних рiвнянь (моделi об’єкта). Вирiшення задач визначення структури
моделi достатньо в повнiй мiрi викладено в [3]. Для визначення коефiцiєнтiв диферен-
цiального рiвняння до третього порядку найбiльш ефективним i поширеним є метод
площин [4]. Але для уточнення коефiцiєнтiв диференцiального рiвняння, другого i тре-
тього порядку яким описується перехiдний процес об’єкта дослiдження, є проблеми з
уточненням їх значень i тому рекомендується використовувати вiдповiднi графiки та
пiсля провести значний об’єм робiт по досягненню адекватних математичних моделей.

Запропонований модифiкований метод iдентифiкацiй перехiдних режимiв об’єктiв дає
можливiсть автоматизувати процедури визначення коефiцiєнтiв при другiй i третiй похi-
дної з досягненням максимальної точностi опису цього об’єкту. Розробленi i рекоменду-
ються виконання додаткових процедур по уточненню коефiцiєнтiв моделей, по пiдбору
таких значень коефiцiєнтiв, якi забезпечують задану точнiсть моделi. Виконанi роботи
по перевiрцi ефективностi запропонованого методу показали позитивнi результати.

У роботi запропонованi методичнi прийоми отримання коефiцiєнтiв диференцiально-
го рiвняння до третього порядку, без використання графiкiв [4]. Цi методичнi прийоми
дозволяють в повному обсязi вирiшувати задачу максимiзацiї адекватностi отриманих
моделей з використанням комп’ютерних технологiй.
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Остапюк I.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Заходи безпеки щодо функцiонування iнтернет-магазину
При створеннi продуктiв електронної комерцiї, якi вимагають роботи з рiзноманiтни-

ми фiнансовими операцiями, наприклад iнтернет-магазинiв, слiд ретельно продумати
заходи безпеки i усунути можливi джерела загроз та запобiгти шахрайству.

Розглянемо основнi заходи безпеки, якi треба врахувати.
1. Захист конфiденцiйної iнформацiї про клiєнта. Якщо на сайтi зберiгається важли-

ва iнформацiя про клiєнта, така як наприклад номер банкiвського рахунку, або клiєнти
мають змогу купувати товари в кредит, необхiдно виключити можливiсть доступу сто-
роннiх осiб до облiкових записiв. Для цього слiд використовувати систему перевiрки
складностi паролiв i передбачити мiри захисту вiд так званих SQL-iн’єкцiй – основного
джерела загроз. Адже на вiдмiну вiд звичайних програм, веб-додатки працюють з базою
данних через iншi сервери, i через введення певних даних у поля вводу можна вивести
з рiвноваги систему.

Наприклад, якщо в таблицi клiєнтiв users є поле login, а для авторизацiї використо-
вується поле login, не можна писати на сервернiй мовi програмування php так:

mysql\_query(‘‘SELECT * FROM ‘users‘ WHERE ‘login‘=’’’.\$\_POST[’login’].‘‘’’’);

тому що при введеннi в поле login наступного рядка таблиця users видалиться:

login’; DROP TABLE ‘users‘; SELECT * FROM ‘users‘ WHERE login=’

2. Захист адмiнiстративної частини сайту є важливим, адже адмiнiстратор може змi-
нити i знищити майже все. По-перше, тут слiд замiсть повного видалення реалiзува-
ти можливiсть псевдовидалення, тобто з можливiстю вiдновити iнформацiю. По-друге,
треба мiнiмiзувати ризик входу у цю частину сайту стороннiх осiб. Для цього треба
перенести усi ризикованi операцiї у окремий роздiл сайту, а також встановити дуже на-
дiйнi паролi, а краще й iмена входу. Найпростiший i водночас найефективнiший метод
– застосувати систему захисту серверу Apache. Це робиться за допомогою створення у
кореневiй тецi адмiнiстративної частини файлу налаштування сервера .htaacess

Захист сайту паролем Захист за IP-адресою

AuthName “Private zone”
AuthType Basic
AuthUserFILE /<шлях до файлу паролiв>/.htpassword

deny from all
allow from <ip-адреса>

3. Iншим необхiдним пунктом захисту є захист вiд програм-роботiв. Цi програми мо-
жуть значно зашкодити роботi сайту, скажiмо зареєструвати дуже багато користувачiв,
зробити дуже багато замовлень, що заповнить базу даних непотрiбною iнформацiєю i
значно сповiльнить роботу сату. Для запобiгання цьому iснує багато методiв. Серед них:
перевiрка коду безпеки, пiдтвердження e-mail адрес, а також, найголовнiша – перевiрка
сторiнок, з яких надсилається запит до сервера.

4. При роботi з фiнансовими операцiями, наприклад грошовими переказами, систе-
мами електронних переказiв, таких як “WebMoney”, “PayPal”, “Яндекс.Деньги” треба
вивчати поради та вимоги використання цих систем, якi пропонують їхнi розробники.
Шукати цю iнформацiю слiд на офiцiйних сайтах.

Таким чином, було розглянуто основнi вразливi мiсця iнтернет-магазину, та вказано
ефективнi способи захисту їх, задля забезпечення безпечного функцiонування сайту.

Лiтература
1. Сайт з питань безпеки серверу Apache [електронний ресурс]. – Режим доступу:
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Павленко Е.Ю.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Синтез структуры и оптимизация сети с технологией MPLS при
помощи программного комплекса MPLS Net-Builder

К современным телекоммуникационным (сетевым) технологиям предъявляются тре-
бования передачи разных видов информации (аудио, видео и данных) по общим каналам
связи с помощью унифицированного транспортного механизма и обеспечения заданного
качества обслуживания (Quality of Service) – а именно средней задержки 𝑇𝑐𝑝 и её ва-
риации. Существующие сетевые технологии такие, как IP, Ethernet, Frame Relay, Token
Ring не в состоянии обеспечить требуемое качество обслуживания.

Поэтому в конце 90-х годов была создана новая технология многопротокольной ком-
мутации меток (Multiprotocol Label Switching-MPLS). Основная польза от технологии
MPLS состоит в том, что она создает основу для развертывания новых типов услуг,
которые не поддерживаются традиционной маршрутизацией. Это особенно актуально в
условиях нынешней конкуренции и финансового кризиса, когда провайдерам необходи-
мо постоянно предлагать клиенту новые услуги, отсутствующие у конкурентов. Однов-
ременно с этим MPLS позволяет снизить себестоимость и улучшить качество базовых
услуг.

Одной из самых важных задач, которые стоят перед проектировщиками сетей с те-
хнологией MPLS, есть задача структурного или топологического синтеза сети, под за-
данную входящую нагрузку, в результате которого определяется общая структура сети,
типы каналов связи, их пропускные способности, распределение потоков при ограниче-
ниях на заданный уровень QoS для потоков разных классов обслуживания по критерию
стоимости.

Сегодня MPLS позиционируется в основном как технология магистральных сетей.
Многие операторы уже внедрили эту технологию, но столкнулись с проблемой синтеза
структуры сети и оптимизации затрат, которые в большинстве своем решались с по-
мощью знаний, опыта и навыков определенных специалистов, что не дает уверенности
в оптимальности построенной сети. Учитывая то, что ведутся разработки алгоритмов
оптимизации стоимости сети, распределения потоков, выбора пропускных способностей
и синтеза структуры сети, рациональнее было бы применить их для решения этих про-
блем.

Имея возможность, доступ к информации и поставленную задачу, было принято ре-
шение о применении наработок в этой области для оптимизации структуры сети и затрат
на нее. Была разработана имитационная модель сети коммерческого банка из 8 узлов,
заданы каналы связи, их пропускные способности и стоимость. С помощью программно-
го комплекса MPLS Net-Builder была сконфигурирована начальная структура и заданы
все входные данные. В результате было проведено ряд экспериментов с разными огра-
ничениями на среднюю задержку и полученные результаты были сведены в удобные
для анализа таблицы и графики. Полученные оптимизированные структуры были рас-
смотрены специалистами банка и из них выбрана одна, которая была утверждена для
реализации.

В докладе приведены входные данные и требования, данные ключевых эксперимен-
тов, сведенные результаты в графики и таблицы, а также оптимизированная структура,
которая была утверждена.
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Павлюченко Н.С.
НТУУ “КПИ” ФИВТ

Использование концепции web 2.0 для обучения систем на базе
искусственного интеллекта

Активная информатизация современного общества приводит к накоплению больших
объемов данных во всех сферах человеческой деятельности. Для автоматизации рабо-
ты с накопленными данными возникает задача создания обучающихся систем на базе
искусственного интеллекта. Важным этапом во всех направлениях разработки ИИ яв-
ляется поиск и сбор данных для последующего извлечения информации и обучения
системы.

Известно, что простейшим способом улучшить качество обучения является увели-
чение обучающей последовательности [1]. Легко показать, что при длине обучающей
последовательности данных, стремящейся к бесконечности, качество обучения системы
будет максимальным – то есть она получит все возможные знания.

Для приближения к описанному идеалу нам необходим доступный неиссякающий
источник информации, обладающей свойствами достоверности и актуальности (иначе
задача обучения теряет смысл).

Представляется логичным использовать в качестве такого источника глобальную
компьютерную сеть Интернет, но сам по себе Интернет представляет собой множество
разрозненной, неструктурированной и, зачастую, противоречивой информации.

Покажем, что популярная сейчас концепция web 2.0, сформулированная Тимом
О’Рейли в [2], наконец позволяет нам решить эту проблему.

Согласно концепции web 2.0, Интернет социализируется, каждый пользователь стано-
вится активным источником информации и членом виртуального социума. Открытость
и привязка программного обеспечения к web-платформе обеспечивают постоянное ра-
звитие и свободный доступ к информации

Каким же образом это помогает нам решить проблему поиска и сбора информации?
Открытость web-приложений и использование ими современных технологий открыва-

ет нам свободный неограниченный доступ к любым данным сети. Поэтому Интернет
становится доступным источником информации.

Web как платформа обеспечивает сетевой эффект, то есть пользователей Интернета
становится все больше. Соответственно, увеличивается количество информации в сети,
так как основным источником информации становится виртуальный социум.

Социальные механизмы саморегулирования, внедряемые современными web-прило-
жениями, обеспечивают фильтрацию генерируемой информации – пользователями от-
бирается наиболее полезная и правдивая информация. Это позволяет решить проблемы
актуальности и достоверности.

При помощи таксо- и фолксономии происходит структурирование информации, что
облегчает нам следующую задачу – извлечение знаний (информации) из собранных
данных и построение баз знаний.

Таким образом, задача поиска и сбора информации уже решается миллионами поль-
зователей по всему миру в рамках концепции web 2.0. Все, что остается разработчику
обучающейся системы на базе искусственного интеллекта, это отобрать тематические
web-ресурсы и обеспечить соответствующий интерфейс взаимодействия системы с су-
ществующей платформой web 2.0, используя все ее возможности для решения своих
задач.
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Паладийчук А.С.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Удаленная диспетчеризация коммунальных услуг в микрорайонах
Основные возможности системы удаленной диспетчеризации:
• Контроль основных инженерных систем зданий (вентиляция, теплоснабжение, эле-

ктроснабжение, освещение канализация, пожар/загазованность).
• Отслеживание и сохранение изменений состояний всех систем зданий в течение

длительного времени для дальнейшего анализа и оптимизации работы коммуналь-
ных услуг.

Начальной задачей разработки является выбор микроконтроллеров, на базе которых
будет строиться система диспетчеризации. На данный момент круг поиска был сужен
до семейства PIC контроллеров фирмы MicroChip и контроллеров SIMATIC фирмы
Siemens. Основными преимуществами этих контроллеров является их цена, надежность
и программная поддержка.

После выбора технической базы, стоит вопрос о методах сообщения между микро-
контроллерами и диспетчером. Тут есть 2 варианта: проводное и беспроводное. Преи-
муществом проводного (кабельного) сообщения является его надежность и целостность
данных при передаче. Недостатком является необходимость проводки кабелей к каждо-
му микроконтроллеру. Этого недостатка лишена беспроводная связь, но она, во-первых,
более дорогая, во-вторых, может вызвать нежелательные потери данных при передаче
в связи с экранированием сигналов посторонними объектами.

Третьим этапом является программирование системы. Он состоит из нескольких эта-
пов.

1. Прием и обработка сигналов от микроконтроллеров, формирование базы данных
состояний всех систем. Это самый нижний уровень. Тут происходит сбор инфор-
мации с каждого конкретного дома.

2. Потом на центральном сервере собирается информация о всех состояниях (расчет
идет на то, что будут обслуживаться не только жилые помещения, но и офисные
центры с огромным количеством датчиков и контроллеров, и возможна пирами-
дальная структура обработки данных).

3. С центрального сервера конечная информация запрашивается клиентом (диспе-
тчером), который следит за состоянием всех датчиков на “мнимосхемах”.

4. В случае, указанном программистом как “экстренный” (температура больше допу-
стимой, уровень газа слишком высок, остановка некоторых элементов управления,
таких как гидронасосы и прочих) – вывод на экран диспетчера сигнала об аварии,
сопровождаемого звуковым сигналом тревоги. Сигнал не должен прекращаться до
тех пор, пока диспетчер не подтвердит, что сигнал был замечен.

Возможна работа с удаленными серверами в случае районной диспетчеризации, т.к.
в каждом отдельном большом офисном/торговом центре будет находиться локальный
сервер, но все данные с него будут отправляться на удаленный центральный.

В данный момент ведется разработка локальной системы диспетчеризации для одного
офисного здания. После ее завершения планируется разработка межсерверного взаимо-
действия и хранение всех данных с нескольких зданий на одном сервере.
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Панченко Б.Е.
Сумской государственный университет

Универсальная логическая модель данных как основа
CASE-генератора нового типа

Как показано в [1], процедура сочетаний “всех из всех” сущностей в совокупности
с декартовым произведением ключевых атрибутов этих сущностей лежит в основе ал-
горитма Универсальной логической модели данных (УЛМД). Этим методом решается
проблема моделирования N-арных, в том числе и рекурсивных, связей между сущностя-
ми, кардинальность которых в общем случае может быть “многие ко многим”. Учитыва-
ется и произвольное количество атрибутов таких связей. При этом графовая ER-модель
Чена [2] не используется, так как предложенный метод позволяет абстрагироваться от
связей. А проблему многозначных зависимостей (МЗ), исследованную в [3], решает те-
орема о шунтировании МЗ. На основании этой теоремы предложен метод синтеза 4НФ
на базе обобщенной МЗ – декартовой зависимости.

На совокупности таких таблиц построена УЛМД, отображающая специфику прои-
звольной ПО из 𝑁 сущностей на множество реляционных отношений, количество кото-
рых определяется по формуле из [1].

Рис. 1. Ключевой каркас реляционной УЛМД для 𝑁 сущностей

На рисунке 1 по-
казана общая схема
ключевого каркаса
реляционной УЛМД.
Такой подход к ге-
нерации схемы хра-
нилища данных по-
зволяет реализо-
вать универсальный
CASE-генератор ти-
па [4], обладающий
следующими преи-
муществами: универсальность схемы для любой совокупности произвольных ПО, ма-
ксимальная гибкость структуры хранилищ независимо от “громоздкости” модификаций,
простота реализации инструментального средства и простота эксплуатации. К этому пе-
речню следует добавить и преимущества самой логической модели, упомянутые выше:
простой учет “слабых” сущностей, единообразное моделирование всех видов связей, в
том числе рекурсивных, а также учет всех атрибутов связей подобно атрибутам сущно-
стей, а также отсутствие потребности построения ER-схемы.

Перечисленная совокупность преимуществ позволяет решить проблему стандартиза-
ции информационных хранилищ, обсуждавшуюся в [5]. А это, в свою очередь, позволяет
значительно снизить затраты на разработку, внедрение и особо – сопровождение про-
мышленных информационных систем.
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Парасюк I.М., Єршов С.В.
Iнститут кiбернетики iм. В.М.Глушкова НАН України

Моделе-орiєнтоване проектування програмних архiтектур для
нечiтких iнформацiйних технологiй

Напрямок створення програмних систем згiдно парадигми всесторонньої орiєнтацiї
на формальнi моделi, що має вiдкрити шлях до трансформацiйної еволюцiї програмних
систем, в Iнститутi кiбернетики iм. В.М. Глушкова розвивається з 70-х рокiв минулого
столiття [1]. Iнтерес до цього напрямку суттєво зрiс з появою специфiкацiй архiтектури
програмних систем керованої моделями – MDA (Model Driven Architecture), прийнятою
Групою Управлiння Об’єктами (OMG).

Розглядається метод створення програмних архiтектур згiдно моделе-орiєнтованої
парадигми, який вiдкриває шлях до здiйснення еволюцiйного проектування нечiтких
iнформацiйних технологiй. Основна увага придiлена формалiзацiї нечiтких графiв та
систем трансформацiй нечiтких графiв. Запропоновано теоретико-категорне представ-
лення нечiтких програмних архiтектур, яке надає засоби управлiння процесом їх прое-
ктування на основi прийняття рiшень в нечiткому просторi моделювання стосовно ха-
рактеристик функцiонування цiльової платформно-залежної системи.

Трансформацiї моделей представляються як правила вiдповiдної граматики. Зокре-
ма, якщо в основу покладенi графовi моделi, то правила представляються в рамках
систем трансформацiй графiв (графових граматик).

Нечiткiсть графових моделей використовуються безпосередньо при описi програмної
архiтектури, яка складає основу трансформацiйного пiдходу MDA. Оскiльки iнформацiя
щодо елементiв i їх вiдношень в реальних системах часто має недетермiнований хара-
ктер, виникає необхiднiсть використання моделей на основi нечiтких графiв та простору
моделювання [2].

Запропонованi засоби представлення моделей у нечiткому просторi моделювання до-
зволяють бiльш адекватно представити та оцiнювати програмнi архiтектури, нiж дво-
значна характеристика показникiв функцiонування. За основу приймаються такi транс-
формацiї, якi виробляють модулi iз найвищим значенням показникiв функцiонування у
нечiткому просторi.

Для формалiзацiї нечiткостi складноструктурованих понять нечiтких графiв [2] ви-
користаний категорний пiдхiд, який дозволяє вивчати найбiльш загальнi властивостi
вiдношень мiж математичними об’єктами, якi не залежнi вiд внутрiшньої структури
об’єктiв. Вибiр вiдповiдного рiшення серед декiлькох альтернативних трансформацiй,
що вiдповiдають можливим рiшенням в процесi трансформацiї, здiйснюється в нечiтко-
му просторi моделювання з урахуванням численних параметрiв оцiнки (атрибутiв). При
цьому ваги i оцiнки кожного параметра задаються нечiткими числами або словами, тому
реалiзовано метод нечiткого багатоатрибутного прийняття рiшень.

Конструктивно висвiтлюються питання розробки iнструментального середовища для
нечiткого моделе-орiєнтованого проектування, що розроблено на основi Java Development
Kit. Воно мiстить засоби, що необхiднi для специфiкацiї систем нечiтких графiв i проду-
кцiй, а також методи композицiйного оцiнювання та здiйснення правил трансформацiї.
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Parkhomchuk A.M.
ESC “IASA” NTUU “KPI”

Estimating betas for Ukrainian stocks
Many institutional investors and private individuals include in their investment portfolios

stocks of emerging markets due to an opportunity of gaining extra profits but at relatively
high risk. Therefore an appropriate model for valuation should be chosen of accepted mod-
els of risk and return. One of the most popular models of that kind among investment
professionals is Capital Asset Pricing Model (CAPM).

The CAPM is used to determine a theoretically appropriate required rate of return of an
asset, if that asset is to be added to an already well-diversified portfolio (market portfolio),
given that asset’s non-diversifiable risk.

Expected return = Risk free rate + 𝛽𝑗 × (Risk premium on Market Portfolio),

where 𝛽𝑗 is the risk of 𝑗 investment added to market portfolio.
In practice, the beta for an asset can be estimated regressing the returns on any asset

against returns on an index representing the market portfolio, over a reasonable time period.
The regression equation that we obtain is as follows:

𝑅𝑗 = 𝑎+ 𝑏×𝑅𝑀 ,

where 𝑅𝑗 is the return of investment 𝑗; 𝑅𝑀 is the return of market index. The slope of
regression “b” is the beta, because it measures the risk added on by that investment to the
index used to capture the market portfolio.

Currently, there is only one well organized stock exchange in Ukraine called PFTS. The
most suitable data available for empirical tests of betas estimation are daily returns on
stocks listed in the PFTS. But most Ukrainian stocks are traded once a week or even more
infrequently in contrast to US stocks listed in the NYSE. Therefore basic model of regression
faces the econometric problem of errors in variables due to nonsynchronous data.

The consistent estimator for beta should be calculated as a combination of ordinary least
squares estimators. Specifically, the sum of betas estimated by regressing the return on the
security against returns on the market from the previous, current, and subsequent periods
should be divided by one plus twice the estimated autocorrelation coefficient for the market
index. In turn these consistent estimators of alpha and beta are shown to be equivalent to
instrumental variables estimators which use as an instrument the moving sum of measured
rates of return on the market for the previous, current, and subsequent periods.
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Пелещишин А.М., Сєров Ю.О.
Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка», Iнститут комп’ютерних наук
та iнформацiйних технологiй

Аналiз позицiї Веб-форуму у середовищi WWW
На сьогоднiшнiй день Веб-форуми є одним з найпопулярнiших типiв спiльнот, їх iснує

велика кiлькiсть, однак ефективними є не всi. Для визначення ефективностi Веб-форуму
у системi WWW одним з важливих показникiв є його позицiя у WWW [1].

Застосувавши методику оцiнки позицiї сайту [2], опишемо метод визначення позицiї
форуму у WWW. Позицiя форуму у WWW виглядає таким чином:

Pos(𝐹𝑜𝑟𝑢𝑚) = (Th(Forum),Db(Forum),Aud(Forum),Auth(Forum),Rank(Forum,Th)),

де Th(Forum) – тематика форуму або його регiональна приналежнiсть; Db(Forum) – iн-
формативнiсть форуму; Aud(Forum) – аудиторiя форуму; Auth(Forum) – авторитетнiсть
форуму, Rank(Forum,Th) – ранг форуму серед форумiв присвячених певнiй тематицi.

Оскiльки сторiнки з дискусiями Веб-форумiв мають типову структуру, iнформатив-
нiсть форуму Db(Forum) залежатиме лише вiд обсягiв, унiкальностi актуальностi та
новизни iнформацiйного наповнення. Iнформативнiсть форуму Db(Forum) – множина
усiх сторiнок усiх дискусiй форуму без врахування iнформацiї, яка цитується. Кiлькiсна
оцiнка об’єму iнформацiйного наповнення виглядає так:

‖Db(Forum)‖ =
∑︁

Pg𝑖
𝑗∈Db(Forum)

(Size(Pg𝑖
𝑗)− Size(Quote(Pg𝑖

𝑗))),

де Pg𝑖
𝑗 – 𝑗-а сторiнка 𝑖-ї дискусiї форуму, Size(Pg𝑖

𝑗) – фiзичний розмiр 𝑗-а сторiнки 𝑖-ї
дискусiї (у байтах) без врахування елементiв структурного та графiчного форматування
системи управлiння iнформацiйним наповненням форуму, Size(Quote(Pg𝑖

𝑗)) – фiзичний
розмiр цитат, зроблених учасниками Веб-форуму.

Аудиторiя форуму Aud(Forum) визначається як сумарна кiлькiсть учасникiв форуму
та постiйних вiдвiдувачiв форуму, якi не є зареєстрованими:
Aud(Forum) = {Member(Forum) ∪Guest(Forum)}.

Авторитетнiсть форуму є агрегованою авторитетнiстю сторiнок його дискусiй.
Auth(Forum) = {(Pg𝑖

𝑗 ,Auth(Pg𝑖
𝑗))}, де Pg𝑖

𝑗 – 𝑗-а сторiнка 𝑖-ї дискусiї форуму, а Auth(Pg𝑖
𝑗)

– її авторитетнiсть. Авторитетнiсть сторiнки форуму: Auth(Pg𝑖
𝑗) =

∑︀
Pg𝑖

𝑗∈Db(Forum)

Auth(Link(Pg𝑖
𝑗)),

причому авторитетнiсть посилань з форумiв, блогiв та iнших сайтiв-спiльнот визначає-
ться на основi кiлькостi переглядiв сторiнок з посиланнями на сторiнку Pg𝑖

𝑗 , а автори-
тетнiсть усiх iнших посилань визначається на основi показникiв, встановлених для них
пошуковими системами (наприклад PageRank).

Ранг форуму, який має конкретну тематику визначається як множина порядкових
величин, кожна з яких визначає мiсце сайту серед конкурентiв за певною ознакою:

Rank(Forum,Th) = {Rank(Forum,Th,Opt𝑗)}
𝑁(Opt)
𝑗=1 .

де Opt𝑗 – 𝑗-а ознака. Ознакою може бути кiлькiсть зареєстрованих учасникiв, кiлькiсть
загальних переглядiв дискусiй форуму, загальна кiлькiсть повiдомлень на форумi, тощо.
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Петергеря Ю.С., Киселёва А.Г.
НТУУ “КПИ” ФЭЛ

Распределенная система управления электропотреблением
локального объекта

Стремление решить вопросы эффективного использования электроэнергии приводит
к развитию новых способов управления, учитывающих не только индивидуальные осо-
бенности и режимы работы отдельных устройств, но и их совместную работу в составе
единого электротехнического комплекса.

Архитектура распределенной системы управления электропотреблением локального
объекта включает ЦБУ (Центральный блок управления), внешние датчики, через кото-
рые выполняется мониторинг среды локального объекта, и группу контроллеров, управ-
ляющих исполнительными устройствами. Нагрузки в системе управления электропотре-
блением классифицируются по следующим признакам:

• Функциональному назначению устройств;
• Функциональному назначению помещений, в которых расположены устройства;
• Количеству возможных режимов электропотребления;
• Уровню приоритета.
Статическими диаграммами UML моделируем систему управления электропотребле-

нием. Динамическими диаграммами моделируем поведение структурных объектов во
времени. При этом выделяются основные системные объекты (классы):

• класс Центральный блок управления (ЦБУ) – описывает команды управления в
соответствии с заданным алгоритмом и сигналами состояния от нагрузок и датчи-
ков (событиями);

• класс Датчик (магнитные датчики, датчики движения, дымовые датчики, датчики
разбития стекла и др.) – событие, требующие реакций алгоритма управления ЦБУ
или контроллеров подсистем;

• класс Нагрузка;
• класс Контроллер исполнительного устройства – обрабатывает события от вну-

тренних датчиков и контроллеров подсистем;
• Класс Контроллер подсистем – обрабатывает события от центрального блока уп-

равления контроллеров отдельных нагрузок;
• Класс маршрутизация – единый интегрированный запрос на выполнение некото-

рой последовательности операций;
• Класс АРМ – создает события управления пользователя и администратора.
Задачи решаемые системой управления энергопотреблением локального объекта опи-

сываются с помощью диаграммы прецедентов или Use Case диаграммы.
На основе предложенной модели управления энергопотребления локального объекта,

разрабатываются алгоритмы минимизации стоимостных затрат пользователя.
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Пицул С.Г., Шумейко Ю.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Разработка графических приложений с помощью Direct3D и HLSL

1. Вступление
Причина появления библиотек обработки 3D-графики заключалась в сложности

определения конфигурации компьютера пользователя, тем более что в наше время обо-
рудование обновляется чуть ли не каждый день. Выходом из ситуации стала разработка
библиотек для работы с графикой. Наиболее популярные – OpenGL и Direct3D.
2. Direct3D и Шейдеры

Драйверы Direct3D, которые входят в состав библиотеки Microsoft DirectX, в насто-
ящее время можно назвать “стандартом всех стандартов”. Как и любая другая графи-
ческая библиотека такого класса, Direct3D представляет собой своего рода связующее
звено между видеоакселератором и приложением. На сегодняшний день в большом ко-
личестве игр используется Direct3D, так что графический ускоритель, драйверы которо-
го несовместимы с этой библиотекой, практически не имеет шансов завоевать внимание
значительного числа пользователей. Большим плюсом Direct3D является совместимость
со всеми графическими акселераторами и с огромным количеством трехмерных игр.
Еще одним преимуществом данной графической библиотеки является ее способность
взаимодействовать не только с 3D-акселераторами, но и с центральным процессором.

Шейдер – это программа для одной из ступеней графического конвейера, использу-
емая в трёхмерной графике для определения окончательных параметров объекта или
изображения. Она может включать в себя произвольной сложности описание погло-
щения и рассеяния света, наложения текстуры, отражение и преломление, затенение
и смещение поверхности. Шейдеры берут свое начало из работ Вильяма Кука (Cook’s
shade trees) и Кена Перлина (Perlin’s pixel stream language). Программируемые шейдеры
были впервые представлены в языке RenderMan компании Pixar. Шейдеры добавили к
графическому конвейеру средства для трансформации и освещения вершин и индиви-
дуальной обработки пикселей, что позволяет разработчикам более эффективно решать
графические задачи и создавать новые сложные эффекты. И все-таки, возможности
аппаратных шейдеров до сих пор не используются в приложениях полностью, а ведь
с увеличением их возможностей в каждом новом поколении аппаратного обеспечения,
мы получаем новые инструменты для построения реалистичной картинки.

В настоящее время вышла версия Direct3D 10 которая поддерживает новый вид шей-
деров – геометрические шейдеры и Shader Model 4.0, добавлены унифицированные на-
боры инструкций, улучшена производительность (снижение числа обрабатываемых ко-
манд на кадр). На сегодняшний день шейдеры делятся на три типа: вершинные, геоме-
трические и пиксельные.
3. Выводы

Развитие 3D графики вплотную связано с шейдерами и умение ими пользоваться –
краеугольный камень успеха любого проекта.

Список литературы
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Плескач Ю.В.
НТУУ “КПИ” ТЭФ

Firebird: Методы доступа к данным
Набор операций над данными, выполняемых сервером для получения результата за-

данной выборки, называется путем доступа. Путь доступа можно представить в виде
дерева с корнем, представляющим собой конечный результат. Каждый узел этого дере-
ва называется методом доступа или источником данных. Объектами операций в мето-
дах доступа являются потоки данных. Каждый метод доступа либо формирует поток
данных, либо трансформирует его по определенным правилам. Листовые узлы дерева
называются первичными методами доступа. Их единственная задача – формирование
потоков данных.

С точки зрения видов выполняемых операций существует три класса источников
данных:

1. Первичный метод доступа – выполняет чтение из таблицы или хранимой проце-
дуры

2. Фильтр – трансформирует один входной поток данных в один выходной поток
3. Слияние – преобразует два или более входных потоков данных в один выходной

поток
Источники данных могут быть конвейерными и буферизированными. Конвейерный

источник данных выдает записи в процессе чтения своих входных потоков, в то вре-
мя как буферизированный источник сначала должен прочитать все записи из своих
входных потоков и только потом сможет выдать первую запись на свой выход.

С точки зрения оценки производительности, каждый метод доступа имеет два обя-
зательных атрибута – кардинальность (cardinality) и стоимость (cost). Первый отража-
ет, сколько записей будет выбрано из источника данных. Второй оценивает стоимость
выполнения метода доступа. Величина стоимости напрямую зависит от кардинальности
и механизма выборки или трансформации потока данных [1].

Наиболее интересными в плане оптимизации являются методы слияния. Методы сли-
яния преобразуют входные данные по определенному алгоритму. Данная группа мето-
дов всегда оперирует с несколькими входными потоками. Обычным результатом их ра-
боты является либо расширение выборки по полям, либо увеличение ее кардинальности.

Существует два класса методов слияния – соединение (join) и объединение (union),
выполняющие разные функции. Первый класс методов, в свою очередь подразделяется
на такие методы: рекурсивный перебор, однопроходное слияние, хеширование.

Соединение. Данная группа методов реализует SQL-соединения (joins). Стандарт SQL
определяет два вида соединений: внутренние (inner) и внешние (outer). Кроме того,
внешние соединения делятся на односторонние (left или right) и полные (full).

Рекурсивный перебор. Данный метод является наиболее распространенным в Firebi-
rd. В других СУБД этот алгоритм также называется соединением посредством вложен-
ных циклов (nested loops join).

В бакалаврской работе “Система ведения информации об эксплуатации сети банкома-
тов” на этапе оптимизации системы был проведен анализ методов доступа к источникам
данных и успешно реализован метод рекурсивного перебора. В результате оптимизации
удалось достигнуть 50 кратного уменьшения время выполнения часто вызываемой си-
стемой хранимой SQL процедуры.

Список литературы
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Поливода В.В.
ОАО “Херсонский комбинат хлебопродуктов”

АСУ хранения зерна на хлебоприёмном предприятии
Хлебоприёмное предприятие (далее – ХПП) является важным звеном в структуре

заготовительной и перерабатывающей отрасли народного хозяйства Украины. Данная
отрасль народного хозяйства занимает весомую долю в национальном валовом проду-
кте. Многостадийность, наличие параллельных участков и рециклов, большие объёмы
информации обуславливают необходимость применения современных средств вычисли-
тельной техники для оперативного управления ХПП.

Технологические участки ХПП представляет собой сложную систему. Однако макро-
состояние системы однозначно определяется заданием входных переменных технологи-
ческого процесса, с которым связаны его выходные координаты.

Сформулируем задачу управления следующим образом: найти и постоянно поддер-
живать такие управляющие воздействия, которые бы обеспечивали бы достижение ма-
ксимального (или минимального) значения целевой функции, зависящего от вектора
управляющих и возмущающих воздействий. Целевой функцией при ведении процесса
может быть один из ряда технико-экономических показателей, а именно прибыль, ко-
личество производимой товарной продукции, затраты на производство, себестоимость
и т.д.

Математическая формулировка задачи оптимального управления следующая. Нужно
найти

maxΠ(𝑦, 𝑓, 𝑢, 𝑐) = Π*(𝑦, 𝑓, 𝑢*, 𝑐*); 𝑢 ∈ 𝑢д, (1)
где 𝑢д – область допустимых значений вектора 𝑢, а звёздочкой отмечены оптимальные
значения переменных технологических процессов.

Существуют разные автоматизированные системы управления (АСУ) хранения зерна
на ХПП [1]. Составными частями АСУ ХПП являются подсистемы – локальные системы
автоматизации процессов хранения и переработки зерна [2]. Одной из основной систем
АСУ является система управления хранением зерновой массы в силосах элеватора. В
практике работы элеваторов управление процессом хранения зерна осуществляется пу-
тем периодического измерения температуры в различных слоях зерновой насыпи при
закладке и процессе хранения [3]. Основными трудностями при решении задачи явля-
ются высокая инерционность систем контроля и значительные затраты на управление.
В работе рассмотрен вопрос построения систем контроля состояния зерновой массы по
составу газовой среды межзернового пространства. Выполнена интеграция построенной
системы в действующую АСУ ХПП. Использование концентрации газов межзернового
пространства в качестве измеряемой величины позволяет повысить точность и скорость
определения очага самосогревания.

Список литературы
1. Соколов В.А. Автоматизация технологический процессов пищевой промышленности.

– М.: Агропромиздат, 1991.
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Похилько А.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование GPS в маркетинговых исследованиях
Маркетинговые исследования необходимы для развития бизнеса. Темпы роста про-

даж напрямую зависят от того, насколько предоставляемые сервисы или продукты со-
ответствуют потребительскому спросу. Географическое расположение торговой точки
или сервиса также влияет на потребительский спрос.

Для того, чтобы исследовать спрос на продукцию, необходимо воспользоваться ме-
тодами или сервисами, предоставляющие такие данные. Существуют так называемые
LBS службы, основанные на определении текущего местоположения мобильного теле-
фона [1]. Сервисы, построенные на такой технологии, предоставляют крупные мобиль-
ные операторы Украины, такие как: МТС (Компас), Киевстар (Маячок), однако резуль-
таты таких исследований ограничены пользовательской базой конкретного оператора,
списком ключевых слов поддерживаемых оператором, а также точностью определения
координат при низком покрытии базовых станций в регионах [2].

Таким образом, данные системы не позволяют провести маркетинговое исследование
запросов потребителей в конкретном регионе. Поэтому, для решения выше указанной
задачи, была создана система, которая с помощью предустановленного программного
обеспечения и наличия связи с сетью Интернет (GPRS) позволяет более полно опре-
делить область запросов потребителей, ограничиваясь не только возможностью поиска
товара, но и поиском всевозможных предоставляемых сервисов.

Для определения местоположения человека запрашивающего сервис использована
система GPS, как одна из наиболее распространенных и доступных систем глобального
позиционирования [3]. Для данной системы использована клиент-серверная архитекту-
ра, поскольку это дает возможность регистрировать запросы потребителей на серверной
части.

В дальнейшем, на основании результатов запросов привязанных к конкретным GPS
координатам – строятся отчеты, которые позволяют выбрать оптимальное местополо-
жение для нового магазина, сервиса, либо же изменить ассортимент продукции в уже
существующих торговых точках. В случае если сервисы уже существуют, используя ре-
зультаты исследований, можно наиболее оптимально расположить наружную рекламу
(указатели проезда к торговым точкам).

Таким образом, данная система позволяет реализовать необходимый вид маркетин-
говых исследований. Применение полученной системы географически не ограничено и
может использоваться с различными тематиками пользовательских запросов.

Список литературы
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Приставка А.Ф., Ерещенко Н.Н., Грошихина Т.А.
Днепропетровский национальный университет им. О. Гончара

Информационное обеспечение восстановления сплайн-распределений
в задачах обработки данных

В процессе обработки статистических данных возникает задача восстановления рас-
пределения по эмпирической функции распределения 𝐹𝑛(𝑡𝑖), 𝑖 = 1, 𝑛. Для решаемой за-
дачи наиболее адекватным распределением является сплайн-распределение Вейбулла с
одним или двумя узлами склеивания. Процедура восстановления сплайн-распределения
Вейбулла с двумя узлами склеивания разбивается на последовательное применение двух
процедур восстановления сплайн-распределения Вейбулла с одним узлом склеивания.

Считаем, что сплайн-распределение Вейбулла может быть представлено в виде:

𝐹 (𝑡, 𝜃) =
3∑︁

𝑖=1

𝐹𝑖(𝑡, 𝜆, 𝛽2, 𝛽3)𝐽𝑖(𝜔)

где

𝐽𝑖(𝜔) =

{︃
1, 𝑡 ∈ [𝑇𝑖, 𝑇𝑖+1],

0, 𝑡 ̸∈ [𝑇𝑖, 𝑇𝑖+1].

Тогда нахождение параметров 𝜆, 𝛽2, 𝛽3 следует из условия

𝜌0 = min
𝑘

sup
𝑖
|𝐹𝑛(𝑡𝑖)− 𝐹 (𝑡𝑖, �̂�𝑘, 𝛽2𝑘)|. (*)

При этом значения оценок параметров распределения �̂�, 𝛽2, 𝛽3 следует из реализации

min
𝜆,𝛽2

𝑆2 = min
𝜆,𝛽2

1

𝑛− 4

[︁ 𝑘∑︁
𝑖=1

(𝑧𝑖 − 𝜆𝑡𝑖)2 +

𝑛−1∑︁
𝑖=𝑘+1

(︀
(𝑧𝑖 − ln 𝑧𝑘)− 𝛽2𝑥𝑖𝑘

)︀2
]︁

Для этого достаточно реализовать

min
𝜆,𝛽2

𝑆2
1 ∼ min

𝜆,𝛽2

𝑘∑︁
𝑖=1

[𝑧𝑖 − 𝜆𝑡𝑖]2 и min
𝜆,𝛽2

𝑆2
2 ∼ min

𝜆,𝛽2

𝑛−1∑︁
𝑖=𝑘+1

[︀
(𝑧𝑖 − ln 𝑧𝑘)− 𝛽2𝑥𝑖𝑘

]︀2
.

Таким образом, подается следующая вычислительная процедура:
1. Считаем, что узел склеивания функции распределения совпадает с одной из вари-

ант 𝑡𝑘, 𝑘 = 3, 𝑛− 4, вычисляем для каждой 𝑡𝑘 оценки параметров {�̂�𝑘, 𝛽2𝑘}:

�̂�𝑘 =
𝑧𝑘𝑡𝑘

𝑡2𝑘

и 𝛽2𝑘 =
Σ𝑥𝑖𝑘𝑧𝑖 − Σ𝑥𝑖𝑘 ln 𝑧𝑘

Σ𝑥2
𝑖𝑘

.

2. Для 𝑡𝑘, 𝑘 = 3, 𝑛− 4 в каждой точке вариационного ряда вычисляем значение
теоретической функции распределения 𝐹 (𝑡𝑖, �̂�𝑘, 𝛽2𝑘).

3. Реализуем условие (*) и находим местоположение узла склеивания 𝑡𝑘 = 𝑡𝑘0, 𝑘 =
3, 𝑛− 4 и приписываем данному узлу оценки параметров.

4. Находим max[𝑆1𝑘, 𝑆2𝑘], если max[𝑆1𝑘, 𝑆2𝑘] = 𝑆1𝑘, то повторное восстановление
распредиления происходит для вариант с номерами 𝑘 = 1, 𝑘0, иначе для вариант
с номерами 𝑘 = 𝑘0, 𝑛.

Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї «Системний аналiз та iнформацiйнi технологiї»
26–30 травня 2009 р., Iнститут прикладного системного аналiзу НТУУ «КПI», Україна, Київ

http://sait.org.ua


re
vi

si
on

1.
0

(0
5.

06
.2

00
9)

,
ht

tp
:/
/s

ai
t.
or

g.
ua

Секцiя 4 • Секция 4 • Section 4 554

Пшеничко О.Ю.1, Декало С.А.2
1УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”; 2НТУУ “КПИ” ФИВТ

Анализ бизнес-процессов предприятия для создания
полнофункциональной ERP-системы

Любое предприятие можно описать набором бизнес-процессов и для проектирования
ERP-системы необходимо бизнес-моделирование этих процессов.

Подробный анализ бизнес-процессов позволяет сделать выборку значимых данных
для приятия управленческих решений и, ориентируясь на цели компании, последова-
тельно определить вид и характеристики информации, необходимой каждому уровню
управления, начиная с высшего звена.

ERP – корпоративная информационная система, предназначенная для автоматиза-
ции учета, планирования и управления, и охватывающая все ключевые процессы дея-
тельности компании.

В основу проектируемой системы был положен принцип создания единого хранилища
данных, содержащих всю корпоративную информацию и обеспечивающего одновремен-
ный доступ к ней любого необходимого количества сотрудников, наделенных соответ-
ственными полномочиями.

Данная ERP-система выполняет следующие функции:
1) управление запасами и закупками: ведение договоров, реализация закупок, обе-

спечение учета и оптимизации складских запасов;
2) оперативное управление финансами, включая составление финансового плана и

осуществления контроля его исполнения, финансовый и управленческий учет;
3) управление проектами, включая планирование этапов и ресурсов;
4) сокращение потерянного рабочего времени за счет исключения дублирования дан-

ных разными службами и организации беспрепятственного обмена данными ме-
жду отделами компании;

5) уменьшение количества ошибок, увеличивая скорость и эффективность доступа к
информации.

Спроектированная ERP-система управляет обработкой, логистикой, дистрибуцией,
запасами, доставкой, выставлением счетов-фактур и бухгалтерским учетом.

Внедрение ERP-системы позволяет сделать деятельность предприятия более согла-
сованной, унифицированной и контролируемой, что повышает качество его управления.

Список литературы
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менеджмента качества. 2001. №2.

3. Слиньков Д. Бизнес-моделировние для внедрения ИСУ предприятия
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Ревякiн Є.М.
НТТУ “КПI” ФПМ

Сучаснi технологiї реалiзацiї корпоративних iнформацiйних систем
Iснує невелика кiлькiсть основних пiдходiв до реалiзацiї КIС. Розглянемо головнi з

них.
Сервiс-орiєнтована архiтектура – модульний пiдхiд до розробки програмного забез-

печення, заснований на використаннi сервiсiв (служб) зi стандартними iнтерфейсами.
Основними принципами СOA є: архiтектура не прив’язана до якоїсь певної техноло-

гiї, незалежнiсть органiзацiї системи вiд використовуваної обчислювальної платформи
(платформ), незалежнiсть системи вiд застосовуваних мов програмування, органiзацiя
сервiсiв як слабо-зв’язних компонентiв для побудови систем.

Головне, що вiдрiзняє СOA – це використання незалежних сервiсiв, iз чiтко визначе-
ними iнтерфейсами, якi, для виконання своїх завдань, можуть бути викликанi якимось
стандартним способом [1].

Також iснує й iнша цiкава тенденцiя – це поява так званих структурованих дода-
ткiв (applistructure), якi являють собою об’єднання кращих особливостей традицiйних
пакетних додаткiв й iнфраструктури додаткiв (application infrastructure).

На вiдмiну вiд СОА, що звичайно розглядається як засiб “розбору” додаткiв на скла-
довi елементи, структурованi додатки призначенi для полiпшення традицiйних додаткiв
за допомогою елементiв iнфраструктури. Вважається, що в результатi додатки стають
бiльш здатними до самоаналiзу й “самонавчанню”, що пiдвищує їхню ефективнiсть [2].

В основi SaaS (Software-As-A-Service) лежить принцип передплати: програмне забез-
печення не продається як продукт, а надається в оренду, оплата залежить вiд кiлькостi
користувачiв, обсягу транзакцiй та iнших кiлькiсних показникiв. Головнi вiдмiннi вла-
стивостi моделi SaaS такi: програмне забезпечення працює на сторонi провайдера; умови
використання поєднують в собi правила лiцензування та хостингу; доступ до програми
здiйснюється через будь-який браузер або тонкий клiєнт; програма пiдлаштовується пiд
специфiчнi вимоги користувача [3].

Якщо подивитися на концепцiю Enterprise Web 2.0 з системної точки зору, то найва-
жливiше в нiй полягає в можливостi органiзацiї бажаної слабкою пов’язаностi, але не на
рiвнi обмiну повiдомленнями мiж апаратно-програмними компонентами, а мiж людьми.
Засоби Enterprise Web 2.0 дозволяють зв’язати людей в єдину систему i забезпечити їх
необхiдними технологiями для комунiкацiї.

Ще одна сильна сторона технологiй Web 2.0 – в їх масовостi. Освоєння технологiй Web
2.0 вiдбувається набагато природнiше та органiчнiше, нiж SOA на основi стека протоко-
лiв SOAP/WSDL/UDDI. Крiм того, при створеннi iнформацiйних систем на принципах
Enterprise Web 2.0 не буде проблем з пiдготовкою та пошуком фахiвцiв, що має мiсце у
випадку класичної схеми SOA [4].

З наведеного дослiдження можна зробити висновок, що досi не iснує єдиної унiвер-
сальної КIС, яка б задовольняла всi потреби замовникiв. Тобто залишається багато
питань для вивчення i дослiдження в областi реалiзацiї КIС.

Лiтература
1. Sadler C., Huber P., Enabling SOA using WebSphere Messaging, IBM Corp, – 2006. –

p.2–13.
2. Структурированные приложения и СОА: близнецы-братья разных родителей,

http://citcity.ru/, – 2006.
3. Леонид Черняк, SaaS – конец начала, “Открытые системы”, №10, http://osp.ru-2007.
4. Леонид Черняк, Enterprise Web 2.0, или Вторая жизнь АСУ, “Открытые системы”,
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Рiзник О.Я., Парубчак В.О., Бабчанiк I.I.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Дослiдження синтезу баркероподiбних кодiв з використанням
числових лiнiйок-в’язанок

Серед великої рiзновидностi кодiв особливий iнтерес становлять коди, на основi яких
будуються сигнали з низьким рiвнем бiчних пелюсткiв автокореляцiйної функцiї. До їх
числа належать так званi коди Баркера. Як вiдомо, цi сигнали забезпечують досягнення
високого значення головного пелюстка автокореляцiйної функцiї за умови низького рiв-
ня бiчних пелюсткiв [2]. Основна iдея полягає в тому, щоб вiд вузькосмугового спектру
сигналу, що виникає при звичайному потенцiйному кодуваннi, перейти до широкосму-
гового спектру. Саме це дозволяє значно пiдвищити завадостiйкiсть даних.

Коди Баркера зручно дослiджувати i будувати за допомогою числових послiдов-
ностей, елементами яких є кодовi символи 1 та −1, де змiна знаку (+,−) перед оди-
ницею вiдповiдає змiнi фази iмпульсного сигналу (0, 𝜋). Фактично iнформацiйний бiт,
що представляється прямокутним iмпульсом, розбивається на послiдовнiсть дрiбнiших
iмпульсiв-чiпiв. В результатi спектр сигналу значно розширюється, оскiльки ширину
спектру можна з хорошим ступенем точностi вважати пропорцiйнiй тривалостi одного
чiпа.

У загальному випадку рiзним розрядам баркероподiбного коду може вiдповiдати
будь-яка закономiрнiсть розподiлу ваг розрядiв. Однак найбiльший iнтерес становлять
дослiдження закономiрностей розподiлу, який найкраще задовольняє вимогам, що сто-
суються систем кодування iнформацiї.

Методика побудови на основi числових лiнiйок-в’язанок за критерiєм мiнiмального
значення функцiї автокореляцiї дискретного сигналу полягає в наступному:

1) вибираємо варiант ЧЛВ порядку 𝑁 довжини 𝐿𝑁 кратностi 𝑅 [1];
2) будуємо 𝐿𝑁 -позицiйний код 𝜇𝑖, 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝐿𝑁 з однорiвневою перiодичною фун-

кцiєю автокореляцiї на базi вибраного варiанту ЧЛВ (𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑙, . . . , 𝑘𝑁 ), де на
𝑁 позицiях коду з порядковими номерами 𝑥𝑙, 𝑙 = 1, 2, . . . , 𝑁 , якi визначаються з
формули

𝑥𝑙 ≡ 1 +
𝑙∑︁

𝑖=1

𝑘𝑖 (mod 𝐿𝑁 ), (1)

розмiстити символи “1”, а на рештi 𝐿𝑁 −𝑁 позицiях – символи “−1” [1].
Розглянемо приклад побудови за поданою методикою iмпульсних послiдовностей на

базi ЧЛВ, 𝑁 = 12, 𝐿𝑁 = 28, 𝑅 = 5:
1) вибираємо ЧЛВ порядку 𝑁 = 12, кратностi 𝑅 = 5: (1, 1, 3, 1, 1, 7, 2, 2, 3, 3, 3, 1);
2) будуємо послiдовнiсть, у якiй довжина коду 𝐿𝑁 = 28; у дванадцяти позицiях

(𝑁 = 12) розмiщуємо символи “1” за формулою (1), а решту позицiй заповнює-
мо символами “−1”:

1, 1, 1,−1,−1, 1, 1, 1,−1,−1,−1,−1,−1,−1, 1,−1, 1,−1, 1,−1,−1, 1,−1,−1, 1,−1,−1, 1.

Одержана послiдовнiсть є баркероподiбним кодом, для якого значення функцiї авто-
кореляцiї не перевищує двiйки (за винятком головного пелюстка):

28,−1, 0, 1,−2, 1, 2, 1,−2, 1,−2, 1,−2, 1, 2,−1, 2,−1,−2,−1,−2,−1, 2,−1,−2,−1, 0, 1.

Отже, застосування ЧЛВ дає змогу спростити побудову баркероподiбних кодiв в на-
прямку полiпшення їх показникiв за критерiєм мiнiмального значення автокореляцiйної
функцiї сигналу i тим самим збiльшити енергiю сигналу зондування [1, 2].

Лiтература
1. Рiзник В.В. Синтез оптимальних комбiнаторних систем. – Львiв, 1989.
2. Свердлик М.Б. Оптимальные дискретные сигналы. – М., 1975. – 200 с.
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Росенко А.П.
Ставропольский государственный университет

Об одном подходе к построению математической модели процесса
воздействия на АИС внутренних дестабилизирующих факторов на
основе теории игр
Постановка задачи. Пусть в момент времени 𝑡 > 0 злоумышленник (игрок 𝐴) воздей-
ствует несанкционированным образом на КИ, реализуя 𝑗-ю внутреннюю угрозу. Пред-
положим, что игрок 𝐴 имеет две стратегии: 1 – имеющимися силами и средствами
реализовать внутреннюю угрозу; 2 – не предпринимать мер по реализации внутрен-
ней угрозы. Пусть также имеется игрок 𝐵 – собственник КИ. Игрок 𝐵 имеет тоже две
стратегии: 1 – имеющимися силами и средствами обеспечить сохранность КИ; 2 – не
предпринимать никаких действий в отношении защиты КИ. В такой постановке целью
игры является определение оптимальных для игроков стратегий, обеспечивающих ма-
ксимально возможный выигрыш и минимально возможный проигрыш.
Формализованное представление конфликта. По результатам воздействия злоумыш-
ленника на АИС возможны следующие исходы:

1. Угроза не реализовалась, что соответствует проигрышу злоумышленника на вели-
чину (−𝑎1) затраченных им средств и выигрышу собственника КИ на величину 𝑏1;

2. Угроза реализовалась, что соответствует выигрышу злоумышленника на величину
𝑎2, и проигрышу собственника КИ на величину (−𝑏2);

3. Угроза не применялась – злоумышленник получает выигрыш на величину 𝑎3, так
как он не расходует силы и средства на несанкционированный доступ к КИ и проигрышу
собственника КИ на величину (−𝑏3) затраченных средств на защиту информации;

4. Защитные механизмы не применялись, что соответствует проигрышу злоумыш-
ленника (−𝑎4), на величину ценности той информации, которую он мог бы получить
в результате применения угрозы безопасности КИ, и выигрышу собственника КИ на
величину 𝑏4.
Формализация содержательного описания конфликта. Все перечисленные исходы от
взаимодействия двух сторон с противоположными интересами можно представить в
виде матрицы.

Пусть матрица выигрыша злоумышленника имеет вид:

𝐴 =

(︂
−𝑎1 𝑎2

𝑎3 −𝑎4

)︂
, (1)

а матрица затрат собственника для обеспечения требуемой защиты информации огра-
ниченного доступа имеет вид:

𝐴 =

(︂
𝑏1 −𝑏2
−𝑏3 𝑏4

)︂
, (2)

Матрицы (1) и (2) являются математической моделью игрового метода принятия
решения злоумышленником и собственником КИ в условиях неполной (ограниченной)
информации. Располагая информацией о значениях элементов матриц и представля-
ется возможным определить общий (суммарный) выигрыш злоумышленника и общие
затраты собственника на применение защитных механизмов для защиты своих инфор-
мационных ресурсов ограниченного доступа.

Список литературы
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информации: материалы XI Международной конференции, 20–23 марта 2007 г. / Минск:
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Рощупкин К.Ю.
Европейский университет, г. Киев

Методы представления и обработки нечеткости в онтологических
структурах

В настоящее время большое значение приобретают исследования в области “четких”
онтологий, логических методов и языков их спецификации. Кроме того, актуальным
представляется исследование методов преставления нечеткости и нечетких рассуждений
на основе онтологий. Интерес к данной проблеме обусловлен тем, что в среде World Wide
Web многие концепты могут быть адекватно описаны только с определенной мерой не-
точности/неопределенности [1]. Среди основных в данном направлении можно выделить
наработки по описанию нечеткой дескриптивной логики SHOIN(D) (f-SHOIN(D), fuzzy-
SHOIN(D)), нечеткого расширения языка OWL (f-OWL, fuzzy-OWL), а также по введе-
нию нечеткости в язык RuleML. Также предложено нечеткие расширения таких дескри-
птивных логик, как SI (f-SI, fuzzy-SI), SHIN(f-SHIN, fuzzy-SHIN), ALC(D) (f-ALC(D),
fuzzy-ALC(D)). Для нечеткой SHOIN(D) вводится ряд дополнительных свойств. Так,
например, отношение включения между классами предметной области переопределяе-
тся в качестве нечеткого отношения, позволяющего указать степень уверенности в том,
что один класс включает в себя какой-либо другой. Аналогичным образом были перео-
пределены отношения следствия. Конструкторы концептов в fuzzy-SHOIN(D) основаны
на 𝑡-нормах, 𝑡-конормах, отрицании и импликации; допускается использование нечетких
модификаторов; вещественные домены являются нечеткими множествами [1]. Под fuzzy-
OWL подразумевается расширение исключительно для OWL Lite и OWL DL, которые
используют дескриптивную логику, по сути, эквивалентную SHOIN(D). OWL Full не
рассматривается, поскольку имеет отличную от SHOIN(D) семантику, а также являе-
тся неразрешимым, поскольку не налагает никаких ограничений на применение тран-
зитивных свойств. Относительно синтаксиса четкого OWL единственным дополнением
является введение описания степени принадлежности [2]. Также предложено нечеткое
расширение RuleML как предварительный вариант обеспечения более полного и обоб-
щенного описания данным языком нечеткости, поддерживаемой рядом выражаемых им
языков описания правил. Для реализации поставленной цели используются атрибут
@kind, элемент <degree>, употребление которых в базовом RuleML имеет строгую при-
вязку к нескольким существующим конструкциям, а также добавлен атрибут @mapKind
в некоторые конструкции языка. В текущее время также прилагаются усилия по разра-
ботке полноценной новой версии RuleML – FuzzyRuleML, пригодной для описания как
четкой, таки нечеткой информации.

Таким образом, использование методов представления и обработки нечеткости в онто-
логических структурах предоставит возможность к описанию неточных знаний и выводу
логических заключений на их основе программными агентами. Поскольку значительная
часть информации в WWW часто описана неточно либо неполно (т.е. требует нечетко-
го описания), подобное расширение функциональности позволит в значительной мере
повысить степень автоматической и автоматизированной обработки знаний, содержа-
щихся в глобальной сети.

Список литературы
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Рижанкова Н.В.
НТУУ “КПI” ФПМ

Автоматизована система для вибору методологiї створення
програмних систем

Останнiм часом все бiльш важливою стає необхiднiсть впорядкування процесiв ство-
рення програмних систем, оскiльки iз зростанням складностi проектiв i числа людей,
залучених в роботу над ними, рiзко зростає складнiсть взаємодiї учасникiв процесу
розробки. Впоратися iз цим можна, застосовуючи рiзнi методологiї, кожна з яких ор-
ганiзовує взаємодiю всiх залучених в проект сторiн в єдиний процес з метою зниження
ризику отримання результату (продукту), що не задовольняє поставленим вимогам.

Органiзацiї, якiй потрiбно упорядкувати власнi процеси, пов’язанi iз створенням про-
грамних засобiв, потрiбно, по-перше, вирiшити, якi процеси удосконалювати, а по-друге,
обрати спосiб реалiзацiї процесiв вiдповiдно до своїх цiлей, завдань i iснуючих обмежень,
оскiльки, в залежностi вiд розмiрiв проекту, кiлькостi i квалiфiкацiї людей, корпоратив-
ної культури, критичностi завдань використовуються рiзнi пiдходи.

Мета автору полягає у створеннi автоматизованої системи, яка буде допомагати зро-
бити вибiр на користь тiєї чи iншої методологiї. Було проведено аналiз найбiльш вжи-
ваних з iснуючих моделей процесiв розробки програмних систем, на основi якого були
визначенi найбiльш перспективнi для розвитку методологiї (RUP, XP, Scrum). В резуль-
татi отримано перелiк переваг та недолiкiв кожної методологiї, на основi якого автором
створюється нова методологiя, яка б зберiгала всi переваги вищеназваних методологiї
та максимально б зменшувала кiлькiсть їх недолiкiв.

Основнi характеристики нової методологiї:
• ефективна робота з ризиками, за рахунок корегування плану чергової iтерацiї у

вiдповiднiсть з поточним станом списку найбiльш прiоритетних ризикiв;
• економiя часу на створення детальних планiв на далеку перспективу, а також на

їх оновлення пiсля змiни вимог;
• використання переваг парного програмування (зменшення часу розробки, зниже-

ння витрат на оплату працi, пiдвищення якостi);
• завдяки UNIT тестам у будь-який момент можливiсть отримати стабiльну систему

i легко переробляти поганий i не ефективний код.
Вибiр оптимальної методологiї для кожного конкретного проекту виконується за до-

помогою експертної системи, яка на основi спецiально складених запитань та системи
ранжування вiдповiдей дає поради вiдносно вибору методологiї. База знань експертної
системи мiстить всi проаналiзованi у роботi методологiї, а також запропоновану авто-
ром.

Лiтература
1. ГОСТ Р ИСО/МЭК ТО 15271-2002
2. Орлов С. Технологии разработки программного обеспечения. Учебник, СПб.: Питер,

2002. – 464с. ISBN 5-94723 145-Х)
3. К.Ауэр, Р.Миллер “Экстремальное программирование: постановка процесса. С

первых шагов и до победного конца” – СПб: Питер, 2004. – 368с.
4. Пер Кролл, Филипп Крачтен (2004): Rational Unified Process – это легко.

Руководство по RUP для практиков.
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Савельев М.П., Карпов О.Н.
Днепропетровcкий национальный университет им. О. Гончара

Сравнительный анализ методов речевого синтеза. Разработка
гибридного алгоритма синтеза

Синтезированная речь может быть получена несколькими различными способами. У
всех их есть преимущества и недостатки. Методы обычно классифицируются на три
группы: артикуляторный, формантный и компиляционный виды синтеза.

Артикуляторный синтез пытается смоделировать вокальные органы человека так хо-
рошо насколько это возможно, поэтому это потенциально наилучший метод для генера-
ции высококачественной речи. С другой стороны это также наиболее сложный метод в
реализации и вычислительная нагрузка также значительно выше, чем с другими мето-
дами генерации. Поэтому ему уделено меньше внимания, чем другим методам синтеза,
и до сих пор в нем не было достигнуто такого успеха. Преимуществами артикуляторного
синтеза является то, что модели вокального тракта позволяют точное моделирование
переходных процессов из-за внезапных изменений поверхности, тогда как формантынй
синтез моделирует лишь спектральное поведение.

Формантный синтез моделирует основные частоты речевого сигнала или передато-
чную функцию голосового тракта основываясь на модели источник-фильтр. Форман-
тный синтез по правилам основан на наборе правил, которые используются для опреде-
ления параметров необходимых для синтезирования желаемого высказывания, исполь-
зуя формантный синтезатор. Вообще существуют 2 базовые структуры: параллельная
и каскадная, но для лучшего быстродействия обычно используется их некоторая комби-
нация. Формантный синтез также предоставляет бесконечное число звуков, что делает
его более гибким, нежели, например, компилятивные методы.

Компиляционный синтез, который использует записанные образцы речи различной
длины. Данный метод синтеза является наиболее широко распространенным в наше
время, однако его основным недостатком остается возможность генерации речи лишь
в пределах ограниченного словаря. Также проблемным является поддержка большой
базы образцов и ее быстродействие.

Формантный и компилятивный методы наиболее часто используются в современных
системах синтеза. Формантный синтез был доминирующим на протяжении длительного
времени, но сегодня компиляционный метод становится все более и более популярным.
Артикуляционный метод все еще является довольно сложным для реализаций в дол-
жном качестве.

Целью дальнейших исследований является подробный анализ существующих мето-
дик генерации речи с целью дальнейшей разработки гибридного алгоритма, который
позволит обойти или решить сложности связанные со специфическими проблемами
в генерации речи. Например, можно привести внедрение элементов артикуляционно-
го анализа в формантную генерацию речи с целью увеличения качества формантного
синтеза, с одновременным сокращением набора правил и параметров генерации, что
позволит уменьшить набор правил, но сохранить или даже улучшить качество генери-
руемой речи.

Список литературы
1. Abadjieva E., Murray I., Arnott J. Applying Analysis of Human Emotion Speech to

Enhance Synthetic Speech. // Proceedings of Eurospeech 93№2. С 909–912.
2. Karjalainen M .An Approach to Hierarchical Information Process With an Application

to Speech Synthesis by Rule: Doctorial Thesis. Tampere University of Technology 2008
3. Lehtinen L., Karjalainen M. Individual Sounding Speech Synthesis by Rule using the

Microphonemic Method // Proceedings of Eurospeech 1999 №2: 180–183.
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Савицька О.М.
НТУУ “КПI”

Органiзацiйнi аспекти iнформацiйного забезпечення в управлiннi
пiдприємством

В перiод економiчного спаду важливою конкурентною перевагою пiдприємства мо-
же стати iснуюча й налагоджена система iнформацiйних потокiв. Така система може
бути розроблена IT-пiдроздiлом i впроваджена на пiдприємствi для прийняття керiвни-
цтвом оперативних i стратегiчних управлiнських рiшень. Органiзацiйнi аспекти побудо-
ви такої iнтегрованої системи вирiшуються за умови створення пiдроздiлу контролiнгу
на пiдприємствi, який виконує певнi завдання та функцiї: збiр, обробку та аналiз всi-
єї iнформацiї пiдприємства, пошук можливостей покращення виробничо-господарської
дiяльностi, розроблення та удосконалення аналiтичної роботи в органiзацiї, розподiл
iнформацiйно-комунiкацiйних потокiв, розробка рекомендацiй щодо покращення управ-
лiнської дiяльностi, координацiя дiяльностi управлiнського процесу тощо (Рис. 1).
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Рис. 1. Процес iнформацiйного забезпечення управлiння пiдприємством на основi
концепцiй контролiнгу

* АУП – адмiнiстративно-управлiнський персонал.
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Сагайдак А.М.
Днепропетровский национальный университет

Автоматизация разработки учебных планов в ВУЗе
Организация вузом учебного процесса включает много составляющих, среди которых

важнейшее значение имеет проектирование учебных планов выпускаемых специально-
стей. Во многих случаях нет необходимости разрабатывать новый учебный план, доста-
точно использовать уже существующий, внеся определенные изменения. Поскольку в
Украине делается все возможное для внедрения принципов Болонского процесса в си-
стему образования, появился ряд факторов, существенно усложнивших задачу. Поэтому
возникла необходимость в системе автоматизированного проектирования учебных пла-
нов, которая могла бы выполнять работу по учету и согласованию большого количества
факторов: личных, преподавательских, на уровне вуза, министерства образования, на
международном уровне. Таким образом, разработка автоматизированных систем управ-
ления высшим учебным заведением является насущной и актуальной задачей.

В Днепропетровском национальном университете разрабатывается автоматизирован-
ная система, содержащая всю необходимую информацию для организации учебного про-
цесса (учебные планы, справочники специальностей, дисциплин и т.д.). Для данной си-
стемы разработан модуль “Учебные планы”, который позволяет формировать учебные
планы, на основе которых имеется возможность распределения нагрузки и подготов-
ки экзаменационных ведомостей. Система разграничения доступа обеспечивается огра-
ниченный доступ к информации путем предоставления пользователям привилегий на
работу с базой данных в режиме создания/удаления, редактирования или просмотра.
Вновь созданный или измененный учебный план проходит автоматизированную про-
верку, во время которой контролируются такие параметры, как общий объем часов
(недель), отводимый на изучение циклов и отдельных дисциплин, указанных в ГОС;
максимальная и минимальная общая и аудиторная нагрузка на студентов в семестре
(курсе); максимальное и минимальное число зачетов и экзаменов в сессию и т.д. Поль-
зовательский интерфейс представляет собой hta-приложение, реализованное с помощью
технологий HTML и CSS. Отличительной особенностью данного модуля является возмо-
жность использования клиент-серверной технологии и базы данных на сервере, а также
работы с локальной базой данных без изменения внешней функциональности. Работа с
базой данных локально реализована с помощью языка программирования JavaScript, в
частности, ADO-технологии. Серверная часть реализована на основе технологии AJAX,
так как она имеет следующие преимущества:

• уменьшается трафик при обмене данными с сервером;
• уменьшается нагрузка на сервер за счет промежуточного сохранения данных на

компьютере пользователя;
• реакция на действия пользователя происходит быстрее за счет частичной передачи

данных на сервер, благодаря этому нет необходимости в полной перезагрузке всей
страницы;

• не требует установки дополнительных программных продуктов.
Данная часть модуля спроектирована таким образом, чтобы при необходимости изме-

нения типа базы данных или технологии для реализации работы с ней, достаточно на-
писать новую библиотеку, которая бы производила необходимые операции (выборка,
изменение, удаление и создание данных) и всего лишь заменить имя файла новым в
основной части модуля.

Таким образом, создан модуль, являющийся моим дипломным проектом, который
прост в эксплуатации, его сопровождение не требует специальной подготовки и сло-
жных программно-аппаратных средств, а также создан с использованием современных
технологий, повышающих удобство и скорость его работы.
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Самойленко I.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Оцiнка стiйкостi web-програм до атак SQL-iн’єкцiями
SQL-injection (SQL-iн’єкцiя) являє собою уразливiсть, яка дозволяє пiдробити пев-

ний запит скрипту до бази даних. Дуже часто при використаннi подiбної уразливостi,
зловмисник може читати будь-якi данi з доступних йому таблиць. У деяких випадках
справа може дiйти й до модифiкацiї даних у доступних зловмисниковi таблицях. Ще
рiдше будуть можливi операцiї з файловою системою: читання/запис файлiв, лiстинг
директорiй i т.д. Але, все-таки, iнодi бувають ситуацiї в яких за допомогою SQL-iн’єкцiй
не зможе отримати необхiдних прихованих даних. У такому випадку можна говорити
про захищенiсть сайту вiд атак даного роду.

Скрипти можуть страждати дослiджуваною уразливiстю через те, що багато про-
грамiстiв не пiклуються про фiльтрацiю вхiдних параметрiв, якi прямо попадають у
запит. А бiльшiсть iз тих, хто пiклується обмежуються введенням простою фiльтрацiєю
небезпечних символiв, яку давно вже навчилися обходити.

Де ж можна зустрiти такi недолiки? Майже на кожному iнтернет-ресурсi. Сьогоднi
90% сайтiв працюють iз базами даних. Це може бути форум, стрiчка новин, гостьо-
ва книга, он-лайн магазин, голосування й ще багато рiзних веб-сайтiв. Але найчастiше
SQL-iн’єкцiї можна виявити в найнесподiванiших мiсцях. Наприклад, на якому-небудь
сайтi при завантаженнi файлу, може не пiддаватися фiльтрацiї його iм’я й iн’єкцiя бу-
де можлива при спецiально-сформованому iменi файлу. Або ж програмiсти можуть не
враховувати фiльтрацiю деяких HTTP-заголовкiв.

Для дослiджень нам знадобиться встановлений веб-сервер, на якому ми розмiстимо
наш тестовий сайт, що оперуватиме СУБД MySQL.

Постановка задачi:
Створити тестовий веб-сайт, основна iнформацiйна частина якого зберiгатиметься в

базi даних, та на прикладi його роботи показати можливiсть взлому сервера за допо-
могою SQL-injection. Визначити причини виникнення вразливостей, основнi типи SQL-
injection та способи захисту вiд них.

Мета роботи:
1) вивчити та проаналiзувати iснуючi способи здiйснення атак типу SQL-injection.
2) програмно реалiзувати алгоритми пiдбору iнформацiї, яка передається в запитi до

бази даних.
3) отримати доступ до прихованої iнформацiї, яка мiститься в сервернiй базi даних

та є недоступною простому користувачу даного веб-ресурсу.
4) зробити висновки щодо уникнення можливостi взлому iнтернет-сайтiв атаками ти-

пу SQL-injection.

Лiтература
1. Низамутдинов М.Ф. Тактика защиты и нападения на Web-приложения. – Спб.:
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Розробка онлайн-аналiтичної системи для аналiза економетричних
даних

Анотацiя. Пропонується створення онлайн-аналiтичної системи для оцiнки комплексно-
го стану пiдприємства i ймовiрностi його банкротства з використанням як чiткого так i
нечiтко-множинного пiдходу.
Вступ. Обвал цiн на ринку нерухомостi, який розпочався в 2008 роцi, та рiзке пiке
котирувань на ринку цiнних паперiв стали причиною затяжної фiнансової кризи. В
таких умовах основним критерiєм для iнвестора стає надiйнiсть вибраних iнструментiв,
що у випадку облiгацiй та акцiй напряму залежить вiд фiнансового стану пiдприємств,
якi емiтували данi цiннi папери.
Постановка задачi. Банки, iнвестицiйнi компанiї та iнвестори в умовах нестабiльностi
вiдчувають гостру необхiднiсть в аналiтичнiй iнформацiйнiй системi, яка в режимi ре-
ального часу дозволила б їм приймати правильнi рiшення щодо здiйснення iнвестицiй в
цiннi папери пiдприємств або видачi банками кредитiв для пiдприємств.
Розв’язання задачi. Серед iснуючих моделей оцiнки ризику банкротства пiдприємств
особливо видiляється нечiтко-множинний метод, який враховує як кiлькiснi, так i якiснi
показники, а також адекватно працює в умовах нестачi кiлькiсної iнформацiї.

Рис. 1. Принцип роботи онлайн-аналiтичної
системи

Принцип роботи онлайн-аналiтичної
системи. Пiсля надання набору фi-
нансових та якiсних даних про пiд-
приємство, система автоматично оцi-
нює специфiчнi показники пiдприєм-
ства та загальнi вiдомостi по рин-
ку, проводить аналiз ситуацiї i бу-
дує прогноз на основi наявної iнфор-
мацiї, пiсля чого результати аналiзу
вiдправляються через Iнтернет кори-
стувачу. Результатом використання
iнформацiйної системи може стати
скорочення видаткiв юридичних осiб
та iндивiдуальних iнвесторiв на кон-
сультацiйнi послуги зовнiшнiх спецi-
алiстiв.

На рис. 1 представлена схема ана-
лiтичної системи на прикладi експер-
тної системи, яка використовує канал Iнтернет для зв’язку з експертом, що може вно-
сити змiни в базу знань системи. До його обов’язкiв також слiд вiднести модернiзацiю
самої системи iнтерпретування знань в залежностi вiд економiчної кон’юнктури i потреб
користувачiв.
Висновки. Розробка онлайн-аналiтичної системи дозволяє вирiшити важливу проблему
– визначення фiнансового стану пiдприємств та ймовiрностi їхнього банкрутства.
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Новое поколение библиотек
В современном мире, основной задачей библиотек, является обеспечение свободно-

го и неограниченного доступа к информации, а также сохранение ее источников. Обе
эти задачи включают все остальное. Сегодня термин “библиотека” отличается, от сво-
его предыдущего значения. Теперь он обозначает нечто большее, чем просто собрание
печатных и письменных произведений.

Современные библиотеки, которые вошли в третье тысячелетие, представляют из себя
не только книжные архивы, но и своего рода электронные базы. Они стали, тем местом,
которое обеспечивает доступ к информации в традиционной материальной, а также в
электронной формах. В развитых странах, предоставление информации из удаленных
источников и прочие онлайн услуги стали нормой для пользователей библиотек.

Главной проблемой библиотек, которая заложена в их основе, является то, что они
имеют определенное количество книг. Это значит, что какой бы ни был размер библио-
теки, она все равно не сможет соответствовать требованиям людей.

Кроме этого, проблема заключается в том, что библиотека не может обеспечить
одновременный доступ многих читателей к литературе, которая хранится в ограничен-
ном количестве.

Тем не менее, сегодня существуют две тенденции в развитии информационных те-
хнологий – это Интернет, как бесплатный (в некоторых случаях, платный) источник
информации, а также снижение цен на компьютеры, что позволяет свободно их поку-
пать.

Проблема нехватки литературы может быть решен путем объединения библиотек с
Интернетом, то есть превращением физического фонда библиотеки в электронный.

Это даст возможность использовать ее ресурсы всем желающим, в том числе людям
из сёл и малых городов.

Со временем библиотеки будут все большим оснащаться различной современной те-
хникой. Обязательно, наступит резкий переход от стадии, когда многие библиотеки
особенно сельские, которые не имеют даже телефона или копировального аппарата,
перейдут к стадии, которая будет объединят в себе эти учреждения, создавая инфор-
мационные системы, в том числе – глобальные.

Всемирная система библиотек, как положительная звено глобализма, технически и
технологически подготовлена. Важно, чтобы политические и особенно экономические
условия нового века, вместе способствовали ее развитию в соответствии с потребностями
человечества.
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Схеми побудови сучасних корпоративних iнформацiйних систем
Бурхливе зростання об’ємiв даних, що обробляються в корпоративних iнформацiйних

системах (КIС), призводить до того, що значною проблемою роботи КIС стає забезпе-
чення стiйкостi її роботи та прийнятної швидкостi доступу до даних [1].

Сучаснi корпоративнi iнформацiйнi системи (КIС) розвиваються переважно двома
шляхами [2]. Перший – це повна централiзацiя збереження i обробки даних. В єдиному
серверному сегментi корпоративної мережi (у центральному технiчному офiсi) розмiщу-
ються потужнi сервери, якi виконують левову частку функцiй по зберiганню даних та
по їх обробцi. Цей шлях обирають за звичай пiдприємства, якi експлуатують iнформа-
цiйнi системи, пов’язанi iз великим об’ємом розрахункiв, алгоритми яких дуже складнi,
часто змiнюються та вимагають висококвалiфiкованого супроводу, а бази даних – потре-
бують постiйного монiторингу сертифiкованими спецiалiстами. Приклад такого шляху
розвитку – iнформацiйнi системи в галузi телекомунiкацiй.

Другий шлях – подiл корпоративної iнформацiйної системи пiдприємства на вiдносно
автономнi сегменти. Така структура властива великим фiрмам, якi мають достатньо
незалежнi та самостiйнi фiлiї, розташованi у рiзних регiонах. Структурнi пiдроздiли
цих пiдприємств повиннi функцiонувати майже самостiйно, тому повна централiзацiя
iнформацiйної системи такої корпорацiї утруднена, або неможлива взагалi. Приклад
такого шляху розвитку – КIС мережi великих торгiвельних пiдприємств.

Для повнiстю централiзованих КIС в якостi оптимального рiшення пропонується ви-
користання трирiвневої структури обробки iнформацiї: сервер бази даних (БД), сервер
додаткiв, клiєнтське робоче мiсце. Об’єми обчислень, якi виконуються в системi, пере-
розподiляються таким чином, щоб основне навантаження лягало на сервер додаткiв.
Це дозволяє знизити навантаження на сервер бази даних, i таким чином пiдвищити
надiйнiсть та пропускну здатнiсть БД. Майже завжди у таких системах обов’язковим
являється використання термiнального доступу до сервера додаткiв, або доступу через
WEB-iнтерфейс. Ця технологiя суттєво скорочує мережевий трафiк мiж серверним се-
гментом та вiддаленими робочими мiсцями, а також знижує вимоги до потужностi i
вартостi комп’ютерiв клiєнтських робочих мiсць КIС.

Для сегментованих КIС в якостi оптимального рiшення пропонується використання
дворiвневої (клiєнт/серверної) структури. В кожному сегментi КIС розмiщають окре-
мий сервер бази даних структурного пiдроздiлу (фiлiї). Об’єми обчислень в таких си-
стемах за звичай не такi великi, як в централiзованих КIС, i вони перерозподiляються
так, щоб основне навантаження лягало на сервери бази даних. Застосування термiналь-
ного доступу чи доступу через WEB-iнтерфейс в сегментованих КIС необхiдне значно
рiдше, нiж у централiзованих. Єдина полiтика документування та звiтностi в межах
корпорацiї в сегментованих КIС досягається тим, що у БД структурного пiдроздiлу
зберiгається iнформацiя лише про операцiї, здiйсненi у данiй фiлiї. Словники даних, до-
вiдники системи, шаблони документiв i звiтiв, та процедури їх формування зберiгаються
на центральному серверi корпорацiї.

Оптимальна структура схеми обробки даних у КIС знижує витрати на побудову i
пiдтримку корпоративної мережi пiдприємства, пiдвищує стiйкiсть, надiйнiсть та ефе-
ктивнiсть функцiонування системи в цiлому.

Лiтература
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Технологiя зниження пiкових навантажень на сервери бази даних
корпоративної iнформацiйної системи

Збiльшення об’ємiв даних, якi зберiгаються, обробляються i передаються по мережi в
сучасних корпоративних iнформацiйних системах (КIС), вимагає : нарощування поту-
жностi серверiв, росту пропускної здатностi корпоративної мережi, застосування бiльш
потужних клiєнтських комп’ютерiв [1]. Все це пiдвищує вартiсть апаратної частини КIС
та ускладнює пiдтримку працездатностi системи в цiлому. Проте сучаснi програмнi за-
соби дозволяють досить гнучко перерозподiляти навантаження в iнформацiйнiй системi.

При застосуваннi класичної архiтектури “клiєнт-сервер” важливу роль вiдiграє вибiр
системи керування базами даних (СКБД). Якщо пiдприємство може собi дозволити ку-
пiвлю та пiдтримку сучасної СКБД, такої як Oracle, MS SQL, чи подiбної, – то воно
отримує у своє розпорядження досить потужнi можливостi процедурної мови БД. За-
стосовується механiзм збережених в базi даних процедур (stored procedures) [2]. Функцiї
обробки iнформацiї та формування звiтiв, якi вимагають складних алгоритмiв та об’єм-
них обчислень, переносяться iз клiєнтського додатку в базу даних. При цьому суттєво
знижується мережевий трафiк, адже з сервера на клiєнтський комп’ютер не передається
весь об’єм iнформацiї, необхiдний для виконання розрахункiв чи формування звiту. До-
статньо передати у БД вхiднi параметри, iнiцiювати виконання вiдповiдної збереженої
процедури, та дочекатися результатiв її роботи. Обчислення переносяться з клiєнтського
комп’ютера на сервер, що знижує вартiсть комп’ютерiв корпоративної мережi.

При такiй технологiї зростають пiковi навантаження на сервери бази даних – у пе-
рiоди, коли користувачi КIС масово проводять розрахунки або виконують звiти. Проте
сучаснi СКБД мають засоби для розподiлу цього навантаження у часi.

Пропонується наступна технологiя. Процедура бази даних не виконується одразу при
запитi на iнiцiалiзацiю її виконання, а ставиться у чергу завдань бази даних. Для цього
вхiднi параметри та вихiднi данi процедури повиннi бути також збереженi у БД. Якщо
результатом виконання є складний документ, то вiн зберiгається в базi даних у виглядi
XML, якщо текстовий звiт або розрахунок – то збереження результатiв вiдбувається у
звичайних реляцiйних таблицях. Iз таких запитiв автоматично формується одна, або
декiлька черг завдань БД – в залежностi вiд параметру, заданого адмiнiстратором КIС.
Працiвнику корпорацiї, який iнiцiював той чи iнший звiт чи розрахунок, у клiєнтський
додаток передається посилання, по якому вiн зможе вiдкрити результат у зручний для
нього час. Якщо декiлька користувачiв замовили один i той же звiт чи розрахунок з
однаковими вхiдними параметрами, процедуру буде виконано лише один раз, а всiм
“замовникам” буде передане одне посилання.

Запропонована технологiя дозволяє уникнути вузьких мiсць в КIС, знизивши пiковi
навантаження на сервер БД i на мережу корпоративної iнформацiйної системи. Суттє-
во полегшується супровiд системи в разi великої кiлькостi клiєнтських робочих мiсць:
замiну версiї звiту чи послiдовностi реалiзацiї того чи iншого бiзнес-правила достатньо
провести в єдиному мiсцi КIС – а саме у збереженiй в базi даних процедурi. Функцiї
клiєнтського додатку обмежуються лише формуванням завдань та вiдображенням ре-
зультатiв їх роботи.
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Скукiс О.Є.
Iнститут кiбернетики НАН України, м. Київ

Прототип системи iнтелектуального аналiзу великих масивiв даних на
основi ефективних алгоритмiв дискретного програмування

В Iнститутi кiбернетики НАН України розроблено прототип iнформацiйної технологiї
для iнтелектуального аналiзу великих масивiв даних на основi ефективних алгоритмiв
дискретного програмування [1, 2]. Розглядуванi в рамках системи задачi дискретної
оптимiзацiї, як правило, мають складну природу, що вимагає застосування ефективних
методiв їх розв’язання. З урахуванням цiєї обставини i результатiв проведеного аналiзу
iснуючих програмних засобiв [3] розроблено архiтектуру та склад iнформацiйної системи
для iнтелектуального аналiзу великих масивiв даних.

Програмне забезпечення для комплексного розв’язання задач об’єднане єдиним iн-
формацiйним пiдходом. Цей пiдхiд означає наявнiсть розвинутих засобiв пiдтримки за-
дач та широке використання можливостей об’єктно-орiєнтованого програмування [4].

При реалiзацiї функцiй програмної системи врахованi специфiка задач дискретної
оптимiзацiї та використано новiтнi технологiї програмування [5]. Система надає кори-
стувачам зручний механiзм опису моделей розв’язуваних задач. Вона має розвинений
iнструмент пiдготовки даних i органiзацiї обчислювального процесу. Функцiї адмiнi-
стрування ресурсiв системи дозволяють користувачам проводити обчислювальнi експе-
рименти незалежно один вiд одного.

Система складається з файлової бази даних, сукупностi прикладних оптимiзацiйних
модулiв та iнтерфейсу користувача.

Налаштування параметрiв функцiонування системи передбачає визначення iндивiду-
альних параметрiв для проведення обчислювального експерименту. Останнiй характе-
ризується датою проведення, варiантом вхiдних даних, версiєю прикладних модулiв, якi
реалiзують алгоритми розв’язуваних задач, мiсцем зберiгання вихiдних даних.

Органiзацiя обчислень передбачає визначення варiанту вхiдних даних задачi, методу
її розв’язання, способу проведення обчислень. Останнiй передбачає можливiсть розв’я-
зання задач як в автономному, так i в пакетному режимах. Процес обчислень може
бути призупинений для уточнення значень параметрiв алгоритмiв. Пiсля його заверше-
ння передбачено перегляд, редагування та друк вихiдних даних.

Контекстна допомога та детальна довiдка дають можливiсть правильно застосову-
вати прототип iнформацiйної технологiї для аналiзу великих масивiв даних на основi
включених до її складу алгоритмiв дискретної оптимiзацiї.

Лiтература
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оптимизации. – Киев: Наук. думка, 1988. – 472 с.
2. Сергиенко И.В., Шило В.П. Задачи дискретной оптимизации: проблемы, методы

решения, исследования. – Киев: Наук. думка, 2003. – 264с.
3. Дюк В., Самойленко А. Data mining: учебный курс. – Санкт-Петербург: Питер,

2001. – 368 с.
4. Гради Буч. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с примерами

приложений на С++. – Минск: Бином, 1998. – 560 с.
5. Скукис А.Е. Объектно-ориентированный подход к построению программных систем
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Сослюк Є.Л.
НТУУ “КПI” ФПМ

Використання редактору Protege для роботи з онтологiчними базами
знань

Перспективною технологiєю для розробки систем, якi ґрунтуються на знаннях зараз
є онтологiя. Онтологiя – технологiя, що заснована на принципах дескриптивної (описо-
вої) логiки, вона дозволяє представити основнi поняття предметної областi у форматi,
доступному для автоматизованої обробки у виглядi iєрархiї класiв та вiдношень мiж
ними. Над побудованою онтологiєю можна застосовувати правила логiчного виводу та
будувати iнтелектуальнi запити для релевантного пошуку з використанням метаданих.

Формати опису онтологiй розробленi та стандартизованi консорцiумом W3C у рам-
ках проекту Semantic Web. Крiм того, розроблено досить велику кiлькiсть бiблiотек та
прикладних програм для роботи з онтологiями. Це спрощує розробку та впровадження
онтологiї для розв’язку прикладних задач.

Найбiльш багатофункцiональним редактором онтологiй зараз є редактор онтологiй
Protégé, який розроблено Стенфордським унiверситетом. За допомогою редактору мо-
жна швидко побудувати iєрархiю класiв понять, визначити об’єктнi властивостi (object
properties) та властивостi даних (datatype properties) класiв. Редактор автоматично ге-
нерує форми користувача, за допомогою яких можна визначити набiр тестових екзем-
плярiв класiв для побудованої бази знань.

Даний редактор може працювати у двох режимах: створення фрейм-орiєнтованих
та i OWL (ontology web language – мова веб онтологiй) онтологiй. Фрейм-орiєнтованi
онтологiї являють собою дещо обмежену реалiзацiю онтологiчного пiдходу, OWL онто-
логїї ж дозволяють скористатись всiма можливостями веб-онтологiй. Редактор Protégé
пiдтримує всi дiалекти мови OWL: OWL Full, OWL DL, OWL Lite. В останнiй версiї
редактора включено пiдтримку мови OWL 2.0.

Редактор Protégé має вiдкритий код. Завдяки цьому для нього розроблена велика
кiлькiсть плагiнiв, що розширюють базовий функцiонал. Наприклад Jambalaya дозволяє
вiзуалiзувати онтологiю у виглядi графу. OntoBase дозволяє експортувати онтологiю в
реляцiйну базу даних. DataMaster дозволяє навпаки iмпортувати данi з реляцiйної бази
у онтологiчну базу знань. З повним списком плагiнiв можна ознайомитись на офiцiйному
сайтi розробникiв http://protegewiki.stanford.edu.

Protégé пiдтримує власну мову для побудови запитiв та обмежень PAL (Protégé Axiom
Language). На цiй мовi можна будувати iнтелектуальнi запити до бази знань а також
визначати додатковi обмеження для слотiв та класiв.

Важливим доповненням редактору Protégé є наявнiсть вбудованого API який яв-
ляє собою набiр бiблiотек для роботи з онтологiями для мови програмування Java. За
допомогою цих бiблiотек, можна створити прикладне програмне забезпечення, яке б
використовувало онтологiчну базу знань.

Таким чином, за допомогою редактору онтологiй Protégé можна повнiстю реалiзу-
вати весь процес розробки програмного забезпечення: побудувати структуру онтологiї,
наповнити отриману базу знань фактами, а використовуючи прикладний iнтерфейс про-
грамування Protégé розробити прикладну програму для роботи з онтологiєю.

Зараз автор використовує Protégé для розробки онтологiї навчальної системи з неор-
ганiчної хiмiї.
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Srazhevskaya A.V.
ESC “IASA” NTUU “KPI”

Corporate rating model
All Corporate Banks face the problem of evaluation default risk while making decision

to grant/reject a loan. One of the most widely used methods of interpreting Probability of
Default (PD) is corporate rating model. Current abstract provides a methodology of how to
develop corporate rating model for a specific bank.

Financial and non-financial factors. The first step is making a list of formulas for all
financial ratios and a list of qualitative estimations for non-financial factors that can be
computed for every single company of bank’s past and present corporate loan portfolio.
Financial ratios should measure size, profitability, debt service, liquidity and others. Non-
financial ratios should measure what is possible of market strength, customer loyalty, access to
capital, structure of the management organization, planning, years in business, risk of adverse
events, FX sensitivity, barriers to entry, competitiveness, regulatory issues and others.

Selection of variables. In the list of variables some are highly correlated with each other
and others have wrong affect on PD (based on intuition and business sense). To select the
needed variables single factor and multi-factor analysis should be performed for both financial
and non-financial factors.

Regression analysis. The dependent variable, “default”, should be related with series of
factors that demonstrate power to explain the dependent variable. Multivariate regression is
expressed as:

𝑌 = 𝛼0 + 𝛼1 ×𝑋1 + 𝛼2 ×𝑋2 + · · ·+ 𝛼𝑛 ×𝑋𝑛,

where 𝑌 is the dependent variable (default); 𝑋𝑖 are the independent variables (factors);
𝛼𝑖 represents the coefficients assigned to each of these factors. With the use of conditional
logistic analysis (LOGIT) binary dependent variables are handled well and scores are mapped
to values between 0 and 1, which correspond to default probabilities between 0% and 100%.
Therefore model should be of the form:

Default =
1

1 + 𝑒𝛼0+𝛼1×𝑋1+𝛼2×𝑋2+···+𝛼𝑛×𝑋𝑛
,

where Default is the dependent variable (i.e. the default/non-default flag). The observed
value of Default is either 0 (not defaulted) or 1 (defaulted), whereas the calculated Default
can be any value between 0 and 1.
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Сундучков К.С.
НТУУ “КПИ” ИТС

Математическая постановка и решение оптимизационной задачи для
телекоммуникационной сети

Перечень телекоммуникационных услуг поколения 4G содержит более 20 наименова-
ний. Многие из них предъявляют трудновыполнимые требования к параметрам сети,
что порождает необходимость оптимизировать их.

Поиск оптимальных значений параметров сети предполагает предварительный ана-
лиз и выбор параметров сети, разработку их математических моделей, задание области
изменения величин выбранных параметров и области задания значений независимых
переменных, определение метода оптимизации, задания критерия оптимизации.

Решение оптимизационной задачи на системном уровне, как правило, дает несколь-
ко близких по значениям отдельных параметров. Окончательное решение необходимо
принимать исходя из ряда условий системного подхода при проектировании телеком-
муникационной сети, например, таких как: актуально ли требование обеспечения ве-
роятности битовой ошибки на уровне 10−7 по сравнению со значением 10−6, каковы
экономические и временные показатели бизнес-плана и т.п.

Рассмотренный в докладе пример решения оптимизационной задачи выполнен на
фрагменте сети, описанной в работе [1], а методика применения интегрального критерия
предпочтения представлена в работе [2]. В данной работе основное внимание сосредото-
чено на выборе и представлении основных параметров сети в виде удобном для решения
оптимизационной задачи. В качестве основных параметров сети выбраны параметры,
характеризующие количество и качество предоставляемых услуг абонентам и цена обо-
рудования фрагмента сети, явно зависящая от количества и качества предоставляемых
услуг.

Фрагмент сети представлен математической моделью конечного автомата. Если учесть
конечное число параметров синтезируемого фрагмента сети, и представив их значения в
различные моменты дискретного времени при поиске возможных вариантов построения
фрагмента сети, то процесс поиска хорошо вписывается в математическую схему коне-
чных автоматов – наиболее простой разновидности дискретных динамических систем с
фиксированной структурой.

После определения дискретного множества возможных вариантов фрагмента сети
осуществляется поиск оптимального варианта на дискретном множестве возможных
вариантов. Осуществляется это путем вычисления и ранжирования интегрального кри-
терия предпочтения, который в нашем случае выполняет роль целевой функции устрем-
ленной к минимуму. Вариант фрагмента сети с минимальным значением интегрального
критерия предпочтения является оптимальным.
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Танянский С.С.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Организация запросов к таблицам сетевой структуры языковыми
средствами реляционной модели данных

В управлении данными можно наблюдать тенденцию, когда пользователь информа-
ционной системы при работе с базой данных ориентируется на информационное содер-
жание данных, а не их внутримашинное представление. При этом структуры хранения
и методы поиска данных могут не соответствовать стандартам реляционной модели
данных [1].

В докладе рассматривается формализованное описание процесса обработки данных, с
помощь которого возможно формулировать запросы средствами единого представления
на различных уровнях детализации [2].

Сетевые свойства таблицы 𝑇 будем представлять в виде графа 𝐺 = (𝑉,𝐸, 𝜇), где
𝑉 = {𝑣1, . . . , 𝑣𝑘} – множество вершин соответствующих элементов данных и 𝐸 =
{𝑒1, . . . , 𝑒𝑝} – множество ребер соответствующих отношениям между элементами дан-
ных. Для каждого ребра определим имя ребра. Множество имен будем обозначать как
𝑁 = {𝑛1, . . . , 𝑛𝑝}. Соответствие имен и ребер определим в виде отображения вида
𝜇 : 𝑁 → 𝐸. С точки зрения табличного представления имя ребра представляет собой
значение элементов данных таблицы.

Будем рассматривать множество 𝐺 = {𝐺1, . . . , 𝐺𝑟} ⊆ 𝐺, где каждый 𝐺𝑖 является
порожденным подграфом 𝐺 и соответствует пути, который определяет фрагмент ин-
формации из БД, то есть набор данных соответствующий некоторому запросу. Таким
образом, модель таблицы сетевой структуры 𝑇 можно представить как выражение вида

𝑇 =
𝑟⋃︀

𝑖=1
�̄�𝑖.

В предложенной нотации к таблицам сетевой структуры могут быть сформулиро-
ваны запросы в виде выражений исчисления с переменными доменами, где в каче-
стве домена выступает имя элемента данных. Пусть задана таблица 𝑇 (𝐺(𝑉,𝐸, 𝜇)), где
𝑉 = {𝐴,𝐵,𝐶,𝐷}, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4} и 𝑒1 = (𝐴,𝐶), 𝑒2 = (𝐵,𝐶), 𝑒3 = (𝐴,𝐷), 𝑒4 = (𝐵,𝐷).
Множество 𝜇 определяется значениями 𝜇1 = 1, 𝜇2 = 2, 𝜇3 = 3, 𝜇4 = 4. И пусть не-
обходимо найти все значения элемента данных 𝐴, другими словами необходимо найти
значения 𝜇𝑖 соответствующие подграфу 𝐺(𝑉 ,𝐸, 𝜇), где 𝑉 = {𝐴,𝐶,𝐷}, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒3}.
Тогда выражение запроса будет иметь вид{︀

𝑡1, 𝑡2, 𝑡3 | ∃ (𝑢1, 𝑢2, 𝑢3)
(︀
𝑇 (𝑢1, 𝑢2, 𝑢3) ∧ (𝑡1 = 𝑢1 ∧ 𝑡2 = 𝑢2 ∧ ¬(𝑡3 = 𝑢3)) ∧

∧ (𝑡1 = 𝑢1 ∧ ¬(𝑡2 = 𝑢2) ∧ 𝑡3 = 𝑢3)
)︀}︀
.

Полученное выражение показывает, что в результирующую таблицу будет помещен
столбец с именем 𝐴, которому соответствует переменная 𝑢1, и связные с ним элементы
данных 𝐶 и 𝐷, которым соответствуют переменные 𝑢3 и 𝑢4. Таким образом, результи-
рующими значениями будут 𝜇1 = 1, 𝜇3 = 3.

При формировании запроса средствами исчисления с переменными доменами необхо-
димо указывать два элемента данных или в терминах реляционной модели – два домена.
Один домен является элементом для формирования схемы таблицы, другой для выбо-
ра значений. Надо отметить, что подобное решения в языках реляционной модели не
реализуется.

Список литературы
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Реалiзацiя пiдстановок на найпростiших регулярних каскадах
В багатьох випадках реалiзацiї та використання спецiалiзованих комп’ютерних засо-

бiв та систем (наприклад, в завадостiйкому кодуваннi передачi iнформацiї по каналах
зв’язку, в ущiльненнi даних, в криптографiчних перетвореннях тощо) використовую-
ться результати дослiджень в таких роздiлах математики як скiнченi поля та скiнченi
групи. Важливим об’єктом таких дослiджень є пiдстановки.

Пропонується реалiзацiя пiдстановок за допомогою простих одновимiрних каскадiв
конструктивних модулiв (ОККМ). Такi каскади, так само, як i кожен модуль каскаду, яв-
ляють собою комбiнацiйну схему, що забезпечує максимальну продуктивнiсть реалiзацiї.
Метою даної роботи є визначити властивостi, що мають пiдстановки, якi реалiзуються
за допомогою найпростiшого регулярного ОККМ. Особливiстю регулярного ОККМ є
можливiсть реалiзацiї масових пiдстановок шляхом збiльшення кiлькостi конструктив-
них модулiв.

Будь-який ОККМ виконує деяке перетворення 𝑛 – розрядних вхiдних даних в 𝑛 – роз-
ряднi вихiднi данi. Таке перетворення можна вважати функцiєю вiд однiєї змiнної в полi
Галуа GF(2𝑛) – 𝑌 = 𝐹 (𝑋), яку можна подати у виглядi орграфа. Вершинами орграфа є
коди iз множини 𝑄𝑛, а дуга з’єднує вершину 𝑞1 iз вершиною 𝑞2, якщо 𝑞1 = 𝐹 (𝑞2). Такий
орграф може бути незв’язаним та мати цикли. Цикл сам на себе (𝑞𝑥 = 𝐹 (𝑞𝑥)) назвемо
виродженим. Будь-який орграф, який подає функцiю однiєї змiнної в полi GF(2𝑛) пови-
нен мати цикли (принаймнi один вироджений цикл). Якщо орграф складається лише з
вироджених циклiв, то вiдповiдний ОККМ реалiзує тотожну пiдстановку. Якщо 𝑘 кiль-
кiсть вершин, якi входять у всi цикли графа, включаючи виродженi. Тодi, при 𝑘 = 2𝑛

ОККМ реалiзує повну пiдстановку, при 𝑘 < 2𝑛 – неповну, а при 𝑘 < 2𝑛−1 – надлишкову.
Як показали результати дослiдження, по характеру циклiв повнi пiдстановки, якi

реалiзуються на найпростiших регулярних ОККМ вiдносяться до наступних класiв: клас
“заперечення”, тобто 𝑛-розрядна пiдстановка має 2𝑛−1 циклiв по 2 елемента в кожному,
клас “повний цикл”, де один цикл з довжиною 2𝑛, класу “вибiрковi степенi 2”, де є цикли
з довжиною окремих степеней 2.

На найпростiших регулярних ОККМ реалiзуються також неповнi пiдстановки. Для
неповних пiдстановок дослiджувався характер змiни з ростом 𝑛 вiдносної кiлькостi 𝐶(𝑛)
елементiв множини {0, 1, . . . , 2𝑛 − 1}, якi входять в пiдстановку. Результат дослiджень
показав наявнiсть наступних характерних класiв пiдстановок: клас з монотонно спадаю-
чими 𝐶(𝑛) з рiзким спадом з ростом 𝑛, клас з монотонно спадаючими 𝐶(𝑛) з повiльним
спадом з ростом 𝑛, клас з стабiльним значенням 𝐶(𝑛), клас зi зростаючим значенням
𝐶(𝑛), клас з коливальними значеннями 𝐶(𝑛) iз зростанням 𝑛.
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Средневзвешенная стоимость капитала
Данная научная работа посвящена разработке математической модели оценивания

стоимости предприятия методом дисконтирования денежных потоков (ДДП) с исполь-
зованием как стандартной ставки дисконта CAPM, так и коэффициента WACC. Целью
данной работы является расчет стоимости бизнеса на данный момент с точки зрения то-
го, что он может представлять собой в будущем. В работе производится анализ деятель-
ности предприятия и расчет определенных коэффициентов, которые имеют наибольшее
влияние на стоимость бизнеса. Основная задача исследования – построение адекватной
модели анализа, которая сможет работать в дальнейшем на широком спектре предпри-
ятий для точного и обоснованного анализа бизнеса с точки зрения инвестиционного
интереса.

Термин средневзвешенная стоимость капитала (англ. weighted average cost of capital,
WACC) применяется в финансовой экономике для измерения стоимости капитала ком-
пании. Данный показатель широко используется многими предприятиями как ставка
дисконтирования для финансируемых проектов, поскольку текущая стоимость капита-
ла является логичным показателем “цены” капитала.

Компания может привлекать денежные средства из двух источников: собственно-
го капитала и заемного капитала. Собственный капитал состоит из двух категорий:
обыкновенных акций и привилегированных акций. WACC учитывает относительные ве-
са каждого компонента и ожидаемую стоимость привлечения капитала для компании.

Средневзвешенная стоимость капитала может быть рассчитана как:

𝑐 = (𝐸/𝐾)𝑦 + (𝐷/𝐾)𝑏(1−𝑋𝑐), где 𝐾 = 𝐷 + 𝐸.

Симв. Значение Ед.

𝑐 WACC %
𝑦 требуемая или ожидаемая доходность от собственного капитала %
𝑏 требуемая или ожидаемая доходность от заёмных средств %
𝑋𝑐 эффективная ставка налога на прибыль для компании %
𝐷 всего заёмных средств $/грн.
𝐸 всего собственного капитала $/грн.
𝐾 всего инвестированного капитала $/грн.

На данном этапе работы над научным проектом спроектирована большая часть про-
граммного обеспечения, в основу работы которого заложена разработанная модель. Ве-
дутся работы по реализации программного обеспечения для персональных компьюте-
ров и составлению тестовых пакетов. Из особенностей работы следует отметить возмо-
жность использования в качестве ставки дисконта именно WACC, оценки которая апри-
ори подвержена меньшим эмпирическим допущениям и является более математически
обоснованной.

Список литературы
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Techniques to get web-site attractive to the target users
Any company can have their web-site appear in the search engine as long as it is deemed

relevant enough. The problem most companies is getting theirs web-site into a position where
they can be found [1]. In that case any web-site has to be optimized in specific way.

Organic search engine optimization is the process of optimizing web-site to appear higher
in the search engine listings [2].

There are essentially three phases to a campaign to improve search engine ranking [3]:

1. Planing and preparation (which includes keyword analyses and setting up site at all).
2. Campaign itself (which includes on and off page optimization, asset optimization, avoid-

ing penalties, ad text optimization, landing page optimization, language and geograph-
ical optimization).

3. Ongoing monitoring and maintenance (which includes using Google analytics, Google
web-master tools, web ceo, Google sitemap submission, running ranking reports, com-
petition analysis). The process is iterative, so data gathered from ongoing monitoring
feeds back into future campaign planning.

There are literally hundreds of factors influences web-site rankings. Although it is im-
possible to keep up-to-date with each of them. To alleviate this problem number of the
most important factors are chosen within the analysis of this current item and description of
possible ways of optimization [4].

Also it is important to use right common tools for tracking results. Being concentrated on
pageranks for different search engines, such as Google, MSN, Yahoo will help improve your
results for different customers. Shows differences in requirements for same factors, but for
different engines.

And finally all search engines handle changes in different time frames, but it is important
to know results right away. So technique provided in this work helps accurate the results
of search engine optimization process. It gather and summarize your and number of your
competitor results for major factors from Google/Yahoo/CEO tools and from parsing actual
search engine results. Analyzing them it is a way easier coordinate optimization process in
appropriate way.
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Разработка математических моделей, методов и алгоритмов
идентификации и управления пусковыми режимами энергоблоков
СКД

Для эффективного управления котлоагрегатом сверхкритического давления (СКД)
в пусковом режиме поставлена задача построения модели, связывающей температуру
пароводяной смеси на выходе из испарительной части топки (перед встроенной задвиж-
кой) с расходом топлива. Процесс нагрева пара в топке характеризуется следующими
свойствами:

• существенная нелинейность, обусловленная теплофизическими свойствами водя-
ного пара в сверхкритическом диапазоне параметров;

• большая инерционность, вызванная пространственной протяженностью паропро-
водов и массивностью конструкций котлоагрегата;

• наличие сильной положительной обратной связи (нагрев воды в экономайзере ухо-
дящими из топки продуктами горения).

В работе [1] предложена феноменологическая модель нагрева конструкций испари-
тельной части котлоагрегата, труб и пароводяной смеси построенная на основе зако-
нов тепломассопереноса и гидродинамики пароводяной смеси. Задача параметрической
идентификации модели тепломассопереноса в рабочем пространстве котлоагрегата ока-
зывается достаточно сложной в математическом плане и представляет собой классиче-
ский пример некорректной задачи [2]. Из-за малого количества точек измерения темпе-
ратуры в топке, решить задачу идентификации методом наименьших квадратов нельзя.
Идентификацию параметров теплопередачи возможно производить в неявном виде при
помощи градиентной процедуры оптимизации.

Параллельно с феноменологической моделью производилась разработка нейросете-
вой модели. Использование нейросетевого подхода позволяет абстрагироваться от фи-
зической сущности процесса и настраивать модель по принципу вход-выход.

Настройка и проверка адекватности моделей производилась по результатам измере-
ний параметров 22 реальных пусков энергоблоков.

Разработанные модели предложено использовать в системе прогностического управ-
ления пусковым режимом работы. Цель управления – выполнение директивных гра-
фиков, которые обеспечивают наиболее эффективный режим пуска котлоагрегата, а
именно, максимальную скорость прогрева оборудования с учетом ограничений на без-
опасность. Суть прогностического управления – выбор управляющего воздействия на
основе моделирования реакции объекта управления на это воздействие в течение неко-
торого интервала времени [3].
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Про один пiдхiд до структурної адаптацiї програмних систем на основi
пост об’єктно-орiєнтованих технологiй

Актуальною проблемою розробки та супроводу програмних систем (ПС) є необхi-
днiсть врахування постiйних змiн у системних вимогах (СВ) щодо їх функцiонування.
Найбiльш вiдомим пiдходом до її розв’язання наразi є концепцiя реiнжинiрингу ПС,
яка передбачає еволюцiю архiтектури та програмного коду з метою урахування но-
вих СВ. Для цього на модельному рiвнi застосовуються методи параметризацiї (або
конфiгурування) властивостей ПС, а технологiчною платформою до останнього часу
залишається об’єктно – орiєнтоване програмування (ООП). Це дозволило досить ефе-
ктивно вирiшити проблему удосконалення успадкованих ПС, якi були розробленi на
основi структурно-функцiонального пiдходу та процедурного програмування [1]. Але
цей модельно-технологiчний iнструментарiй не дозволяє вирiшувати проблему модернi-
зацiї таких ПС, якi вже створюються за допомогою ООП або вести проектування нових
перспективних систем.

Саме тому замiсть концепцiї реiнжинiрингу останнiм часом пропонується конце-
пцiя побудови адаптивних ПС (adaptive software) [2]. Це зумовлено також появою но-
вих технологiй розробки ПС: таких як аспектно-орiєнтований пiдхiд (aspect-oriented
programming – AOP), пiдхiд, що є орiєнтованим на потрiбнi властивостi ПС (feature-
oriented development – FOD), контекстно-орiєнтована розробка (context-oriented develop-
ment – COD) та деякi iншi, так званi пост об’єктно-орiєнтованi технологiї (ПООТ). Для
їх ефективного застосування в рамках нової парадигми розробки ПС є також необхiдним
перейти вiд параметризацiї до методiв їх структурної адаптацiї. Тому запропонований
пiдхiд передбачає дотримання наступних положень: 1) процес розробки ПС розгляда-
ється як система автоматичного управлiння (САУ) з контуром зворотного зв’язку; 2)
вхiдними параметрами цiєї САУ є множина СВ, що змiнюються в часi, а вихiдними
параметрами – певнi компонентнi структури ПС, що є адаптованими до цих СВ; 3) у
якостi механiзму перетворення вхiдних параметрiв у вихiднi, тобто як деяка переда-
тна функцiя такої САУ, застосовується один або декiлька методiв ПООТ; 4) з метою
отримання найбiльш ефективного варiанту структури ПС у контурi зворотного зв’язку
САУ мають бути передбаченi механiзми (метрики) оцiнки якостi управлiння шляхом
кiлькiсного обчислення атрибутiв якостi ПС: таких як, наприклад, супроводжуванiсть
(maintainability) або переносимiсть (portability) [3]. При цьому слiд враховувати, що
вибiр певної ПООТ з їх множини 𝐹 та вiдповiдної метрики якостi з множини 𝑀 є фун-
кцiонально залежним вiд типу структурної складностi ПС з деякої їх множини 𝑆. Кiн-
цевою метою дослiджень є побудова модельно-технологiчного комплексу для реалiзацiї
iнформацiйного простору розробки адаптивних ПС, який є пiдпростором декартового
добутку 𝐹 ×𝑀 × 𝑆 i в якому можлива побудова певної траєкторiї, що буде вiдповiдати
керованому процесу ефективної розробки ПС з адаптивною структурою.
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Trifonov T., Georgieva Ts.
University of Veliko Tarnovo “St. Cyril and St.Methodius”, Bulgaria

Discovering the constraint-based association rules in an archive for unique
Bulgarian bells

Discovering the association rules is a data mining task [2] in which the goal is to find inter-
esting relationships between the attributes of the analyzed data. Once found, the association
rules can be used for supporting decision making in different areas. An association rule shows
the frequently occurring patterns of given data items in the database. The association rules
are introduced in [1] and they are utilized for identifying correlation relationships among a
set of items in a database.

In numerous cases the algorithms generate a large number of association rules, often thou-
sands or even millions. It is almost impossible for the end users to encompass or validate
such a large number of association rules, limiting the results of the data mining is there-
fore helpful. The different approaches for reducing the number of the association rules are
proposed. With some of them, only those rules that meet intended criteria are generated.

Discovering the constraint-based association rules, introduced in [3], provides for the user
the possibility to determine the format and partially the content of the returned rules. The
users have the opportunity to issue the hypotheses on kind of constraints or templates.
The system attempts to confirm those hypotheses by searching rules that satisfy the given
constraints.

This paper presents an application that discovers the constraint-based association rules.
It allows the association analysis of the different characteristics of the bells. Detailed in-
formation about the examined bells is maintained in an audio and video archive of unique
Bulgarian bells. The data of the archive is accessible from [4]. The application is realized
with Java and SQL and provides the possibility for finding the association rules of the data
obtained after applying the methods of digital processing of signals for analysis of bell sounds.
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Трунов М.П., Гогунский В.Д.
Одесский национальный политехнический университет

Унифицированная база данных для автоматизированного
проектирования производств по переработке систем водорастворимых
веществ

На основе данных о растворимости, представленных диаграммами определяются ра-
циональные методы переработки многокомпонентных систем водорастворимых веществ
(СВРВ), разрабатываются технологические схемы производств. По диаграммам при по-
строении графической модели процессов для технологических операций смешения, кри-
сталлизации, растворения графо-аналитическими методами определяются температур-
ные режимы, составы твёрдых и жидких фаз.

Для решения перечисленных вопросов в системе автоматизированного проектирова-
ния (САПР) химических производств необходимо представить данные о растворимости
в удобной для использования и введения в ЭВМ форме аналитических зависимостей. По
разработанной методике получены математические модели диаграмм (ММД) раствори-
мости, состоящие из математических описаний (МО) элементов диаграммы: полюсов
кристаллизации, инвариантных точек, узловых точек, линий насыщения. Для иденти-
фикации элементов диаграммы они кодируются. Для хранения ММД разработана уни-
фицированная база данных (УБД) реляционного типа, которая имеет трёхступенчатую
иерархическую структуру. УБД позволяет хранить информацию о трёхкомпонентных,
четырёхкомпонентных простых либо взаимных и пятикомпонентных системах. Инфор-
мация об элементах диаграммы распределена по таблицам УБД так, чтобы обеспечить
надёжность и скорость поиска и передачи информации для САПР.

Задача технологического расчёта на основе ММД процесса кристаллизации (ПК) при
переработке СВРВ разделена на этапы: 1) определение поля кристаллизации вещества
для заданных состава раствора и температуры; 2) определение начала ПК и предела
выделения вещества в чистом виде; 3) определение состава насыщенного раствора и
осадка по заданному параметру конечного состояния системы.

При выполнении первого этапа расчёта необходимы (в порядке перечисления): ко-
ординаты полюса кристаллизации и температуры его существования из таблицы (Т)
POLYS; коды узловых точек, охватывающих поле кристаллизации – Т CLYCH; темпе-
ратуры, определяющие пределы существования узловой точки – Т FAZA; коэффициен-
ты МО узловой точки и температуры, в интервале которых допускается экстраполяция
этого МО – Т UZ; коэффициенты МО линии насыщения, признак формы уравнения МО,
коды полюсов смежных полей, температуры экстраполяции МО – Т GRB. На втором
этапе начало ПК при изотермическом испарении определяется точкой пересечения луча
испарения с линией насыщения (для трёхкомпонентной СВРВ) либо с поверхностью на-
сыщения (для четырехкомпонентной СВРВ). МО линии либо поверхности насыщения
из Т GRB, выбраны на первом этапе расчёта. ПК при охлаждении раствора начинается
при температуре 𝑡 достижения насыщения раствором заданного состава (фигуративная
точка 𝐶). Эта температура определяется при решении МО поверхности насыщения из
Т GRB 𝑦𝑐 = 𝑓(𝑧𝑐, 𝑡), где 𝑦𝑐, 𝑧𝑐 – координаты 𝐶. Для выполнения третьего этапа необ-
ходимы определённые на первом этапе координаты полюсов кристаллизации основного
компонента осадка и примеси, МО узловой точки и линии насыщения, которые допол-
няются уравнениями луча кристаллизации либо испарения, линии смешения твёрдых
фаз.

Указанные особенности проектирования производств по переработке СВРВ опреде-
ляют состав и структуру данных, определяющих свойства водорастворимых систем,
которые необходимы для САПР.
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Тягунов Д.В.
Запорожский национальный технический университет

Справочно-информационная система высшего учебного заведения
Компьютеризированная справочно-информационная система высшего учебного заве-

дения является неотъемлемой частью образования будущего. Поэтому возникает потре-
бность в разработке системы способной обеспечить организацию и управление инфор-
мацией внутренней инфраструктуры университета.

С помощью современных интернет технологий данный проект открывает дверь в но-
вую для каждого участника реальность, помогает сделать первые шаги, найти ответы
на вопросы, дает возможность искать и делиться полезной информацией, организовать
свой день, рассказывает о новостях. Система предоставляет возможность дать студен-
там не просто качественное образование, а образование качественно нового уровня: сли-
яние социальной и образовательной систем увеличивает эффективность обучения и де-
ятельности ВУЗа в целом.

Разработанный программный комплекс “Эврика” – это справочно-информационная
система, построенная на базе гибкой клиент-серверной архитектуры с широким диапа-
зоном функций и возможностей.

Серверная часть программного комплекса предназначена для работы на базе Web-
сервера Apache, системы управления базами данных MySQL; реализована с помо-
щью PHP-фреймворка CodeIgniter, организация кэширования информации, являюща-
яся одним из важнейших параметров высокого быстродействия и отказоустойчивости
высоконагруженных систем, реализована с использованием библиотеки MemCached. Ее
использование является опциональным, что позволяет использовать систему при нево-
зможности использовать данную библиотеку.

Клиентская часть программного комплекса справочно-информационной системы вы-
полняется в web-браузере пользователя, не накладывая ограничений на используемую
операционную систему или программное обеспечение, за счет чего достигается макси-
мально гибкий доступ к ресурсам системы. Интерактивная часть клиентской стороны
реализована на базе современного javascript-фреймворка jQuery. Взаимодействие кли-
ентской части с сервером системы осуществляется с использованием технологии AJAX.

Взаимодействие клиента и сервера происходит по криптографически защищенному
протоколу SSL. На уровне ядра системы реализована защита от всевозможных мето-
дов атаки и взлома (таких как XSS или SQL-инъекции), а на пользовательском уровне
работает т.н. ACL (Access Control List) – список контроля доступа пользователей, огра-
ничивающий доступ к конкретной информации в зависимости от маски доступа пользо-
вателя. Таким образом, реализована защита передаваемой и хранящейся информации,
а так же ведется контроль неправомерного доступа к ней.

Справочно-информационная система организована в виде отдельных модулей, ко-
торые могут взаимодействовать между собой через ядро системы “Эврика”. Данный
подход позволяет легко расширять число и функциональность отдельных модулей и
системы в целом.

На текущий момент “Эврика” в своем составе имеет следующие модули: Кафедра,
Преподаватели, Студенты, Конспекты лекций и методическая литература, Расписание,
Новости, Справочная информация, Внутренняя почта.

Система имеет приятный и понятный пользовательский интерфейс, обширную спра-
вочную систему, проста в установке и настройке, что обеспечивает удобство при эксплу-
атации администраторами и пользователями системы.
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Фаттахова М.И., Нагиев Ф.Н.
Институт кибернетики НАН Азербайджана

Расчет характеристик многопараметрической стратегии доступа в
мультисервисных сетях связи

Рассматривается модель изолированной соты беспроводной сети связи, в которой
осуществляется обработка речевых вызовов и вызовов данных [1]. Данная сота име-
ет 𝑁 > 1 радиоканалов, которые используются совместно Пуассоновскими потоками
хэндовер вызовов речи (ℎ𝑣-вызовы), новых вызовов речи (𝑜𝑣-вызовы), хэндовер вызо-
вов данных (ℎ𝑑-вызовы) и новых вызовов данных (𝑜𝑑-вызовы). Функции распределения
времени занятия каналов разнотипными вызовами являются показательными.

Вводится новая стратегия доступа. С этой целью определяются три параметра 𝑅1,
𝑅2 и 𝑅3, которые удовлетворяют неравенству: 0 < 𝑅1 6 𝑅2 6 𝑅3 6 𝑁 . Отметим, что
ℎ𝑣-вызов принимается, если имеется хотя бы один свободный канал системы; иначе он
получает отказ. Предложенная стратегия определяет следующие правила приема для
остальных типов вызовов:

• Если в момент поступления 𝑜𝑑-вызова число вызовов данного типа меньше 𝑅1, то
он принимается для обслуживания; в противном случае он получает отказ (теряется).

• Если в момент поступления ℎ𝑑-вызова число вызовов данного типа меньше 𝑅2, то
он принимается для обслуживания; в противном случае он получает отказ.

• Если в момент поступления 𝑜𝑣-вызова число вызовов данного типа меньше 𝑅3, то
он принимается для обслуживания; в противном случае он получает отказ.

Состояние соты в произвольный момент времени описывается двумерным векто-
ром 𝑛 = (𝑛𝑑, 𝑛𝑣), где 𝑛𝑑 и 𝑛𝑣 указывают суммарное число вызовов данных и рече-
вых вызовов, соответственно. Стационарные вероятности потери вызовов типа 𝑥, 𝑥 ∈
{ℎ𝑣, 𝑜𝑣, ℎ𝑑, 𝑜𝑑}, 𝑃𝑥 определяются из следующих формул:

𝑃ℎ𝑣 :=
∑︁
𝑛∈𝑆

𝑝(𝑛)𝛿(𝑛𝑑 + 𝑛𝑣 , 𝑁);

𝑃ℎ𝑑 :=
∑︁
𝑛∈𝑆

𝑝(𝑛)𝛿(𝑛𝑑, 𝑅2) +
∑︁
𝑛∈𝑆

𝑝(𝑛)𝛿(𝑛𝑑 + 𝑛𝑣 , 𝑁)𝐼(𝑛𝑑 < 𝑅2);

𝑃𝑜𝑣 :=
∑︁
𝑛∈𝑆

𝑝(𝑛)𝐼(𝑛𝑣 > 𝑅3);

𝑃𝑜𝑑 :=
∑︁
𝑛∈𝑆

𝑝(𝑛)𝐼(𝑛𝑑 > 𝑅1) +
∑︁
𝑛∈𝑆

𝑝(𝑛)𝛿(𝑛𝑑 + 𝑛𝑣 , 𝑁)𝐼(𝑛𝑑 < 𝑅1),

где 𝑝(𝑛) – стационарная вероятность состояния 𝑛 ∈ 𝑆, 𝛿(𝑖, 𝑗) – символы Кронекера, 𝐼(𝐴)
– индикаторная функция события 𝐴.

Показано, что стационарное распределение модели имеет мультипликативный вид. В
работе приводится явный вид этого распределения. Такой подход к решению исследу-
емой проблемы назовем точным. В работе также предлагается приближенный подход
к вычислению характеристики данной системы, который не требует генерации всех во-
зможных состояний модели, а также позволяет более эффективно разрешить указанную
проблему. Приближенный подход основан на идеях работы [2].

Список литературы
1. Ogbonmwan S.E., Wei L. Multi-threshold bandwidth reservation scheme of an integrated

voice/data wireless network // Computer Communications. 2006. Vol. 29, no.9. P.
1504-1515.

2. Melikov A.Z, Babaev A.T.Refined approximations for performance analysis and
optimization of queuing model with guard channels for handovers in cellular networks //
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Фауре Э.В., Старовер В.А.
Черкасский государственный технологический университет

Подсистема защиты информации в скрытом канале системы
охранного видеонаблюдения

Системы охранного видеонаблюдения являются одним из важнейших видов охран-
ных средств, применяемых в настоящее время. Естественно, что к системам охранного
видеонаблюдения предъявляются повышенные требования по гарантоспособности.

В [1] предложен новый вид охранных систем, общая идея построения которых за-
ключается в том, что на физическом уровне под открытым каналом видеонаблюдения
создается скрытый канал, использующий в качестве переносчика данных шумоподо-
бный сигнал (ШПС).

Шифрование данных скрытого канала целесообразно применить для исключения во-
зможности определения вида сигнала (“нормы” или “тревоги”) любыми корреляцион-
ными методами, что не позволяет использовать только ШПС для скрытия передавае-
мых данных.

Из всех режимов, описанных в стандартах DES [2] и ГОСТ 28147-89 [3], наименее
подверженным влиянию ошибок в канале связи является режим гаммирования. В случае
шифрования данных скрытого канала методом гаммирования вероятности появления
нулей и единиц в последовательности гаммы должны быть одинаковы. Отметим, что
последовательности гаммы, сгенерированные с помощью нелинейных преобразований
различных случайных процессов, более стойки к взлому, чем образованные линейно.

В работе ставится и решается задача разработки метода нелинейного формирования
случайной двоичной последовательности с равными вероятностями появления в ней ну-
лей и единиц, которая может использоваться в качестве гаммы в процессе шифрования
данных.

Для этого рассмотрены статистические свойства нелинейных преобразований дис-
кретных случайных процессов, описываемые в [4,5]. Показано, что целям шифрования
могут удовлетворять следующие нелинейные преобразования дискретных случайных
процессов: суммирование по модулю два и операция тождественности для равномерно
распределенных случайных процессов, операции объединения, пересечения, суммиро-
вания по модулю два и операция тождественности для биномиально распределенных
случайных процессов.

Целью следующего этапа исследования является определение методов генерации дис-
кретных случайных процессов для формирования нелинейной композиции с равными
вероятностями появления в ней нулей и единиц.

Список литературы
1. Фауре Э.В. Система охранного видеонаблюдения со скрытым каналом / Э.В. Фауре
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Department of commerce / National Institute of Standards and Technology (NIST),
1999. – 22 p. – (Federal information processing standard).

3. Системы обработки информации. Защита криптографическая. Алгоритм
криптографического преобразования: ГОСТ 28147-89. – [Введен в действие
1990-07-01]. – М.: ИПК издательство стандартов, 1989. – 28 с. – (Государственный
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4. Митянкина Т.В. Преобразование дискретных случайных процессов
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Федоренко О.В.
Iнститут проблем реєстрацiї iнформацiї НАНУ, м. Київ

Покращення характеристик засобiв цифрової обробки сигналiв за
допомогою гiперкомплексних числових систем

Як показує практика, використання гiперкомплексних числових систем (ГЧС) в засо-
бах цифрової обробки сигналiв є перспективним напрямком. За використання ГЧС було
розроблено метод, який дозволяє зменшити на вказанiй смузi частот величину сумарної
чутливостi модуля передавальної функцiї до змiни її гiперкомплексних коефiцiєнтiв.

Вiдповiдно до методу побудови передавальної функцiї цифрового фiльтра з гiпер-
комплексними коефiцiєнтами необхiдно сформувати i розв’язати двi системи рiвнянь
[1]. Такi системи отримуємо прирiвнюючи коефiцiєнти при рiвних степенях 𝑧 чисель-
ника i знаменника передавальних функцiй з вiдомими дiйсними коефiцiєнтами i невi-
домими гiперкомплексними коефiцiєнтами. При використаннi рiзних ГЧС такi системи
мають спiльну особливiсть. Одна з кожної пари систем є недовизначеною, тобто має без-
лiч розв’язкiв i для одного фiльтра з дiйсними коефiцiєнтами можна побудувати велику
кiлькiсть вiдповiдних фiльтрiв з гiперкомплексними коефiцiєнтами. Для отримання кон-
кретного розв’язку такої системи вiльнi змiннi прирiвнюються до нуля. Якщо ж вiльнi
коефiцiєнти не прирiвнювати до нуля, можемо отримати розв’язок системи вiдносно
цих коефiцiєнтiв. Тодi можна сформувати функцiю сумарної параметричної чутливостi
АЧХ, що залежатиме вiд вказаних коефiцiєнтiв i знайти такi значення коефiцiєнтiв, при
яких чутливiсть на заданiй смузi частот буде найменшою серед усiх можливих.

Бiльш докладнi дослiдження такого методу з його застосуванням для рiзних засо-
бiв цифрової обробки сигналiв, що базуються на використаннi широкого класу гiпер-
комплексних числових систем показали дiєвiсть запропонованого методу [2]. Так, пiсля
застосування даного методу для зменшення сумарної чутливостi АЧХ на смузi пропу-
скання для приклада цифрового фiльтра 1-го порядку з триплексними коефiцiєнтами,
передавальна функцiя якого має вигляд

𝐻 =
𝐴+

𝐵

𝑧

1 +
𝐶

𝑧

,

де
𝐴 = 0.287589 · 𝑒1 + 1.8596139 · 𝑒2 − 7.2252725 · 𝑒3, 𝐵 = 6.3229840 · 𝑒2,

𝐶 = 0.1398633 · 𝑒1 + 0.6440127 · 𝑒2 + 0.0013858 · 𝑒3,
отримуємо новi значення коефiцiєнтiв 𝐴 = 0.287589·𝑒1+0.2999924·𝑒2+0.1110080·𝑒3, 𝐵 =
0.5123750 · 𝑒1 +1.3823537 · 𝑒2 +0.5238682 · 𝑒3, при яких сумарна параметрична чутливостi
АЧХ менша за вiдповiдну чутливiсть вихiдного фiльтра з триплексними коефiцiєнтами
на 15–20%. Разом з тим, при зменшеннi чутливостi АЧХ на смузi пропускання така
чутливiсть виросла на iнших частотах у порiвняннi з вихiдним фiльтром.

За результатами дослiдження характеристик засобiв цифрової обробки сигналiв, що
базуються на використаннi ГЧС можна дiйти висновку, що застосування ГЧС покра-
щує ряд характеристик таких засобiв, зокрема може успiшно використовуватися для
зменшення сумарної параметричної чутливостi АЧХ цифрових фiльтрiв з гiперкомпле-
ксними коефiцiєнтами в потрiбнiй частотнiй областi.

Лiтература
1. Петренко А.I., Синьков М.В., Федоренко О.В. Основи теорiї побудови цифрових
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Фейзиев Васиф Ш., Фейзиев Вагиф Ш.
Институт кибернетики НАН Азербайджана

Нахождение оптимальной стратегии доступа в многоскоростных
системах с очередями

Рассматривается модель многоскоростной системы с ограниченной очередью широ-
кополосных вызовов (𝑤-вызовов) [1,2]. Предполагается, что если в момент наступления
𝑤-вызовов имеется 𝑚 > 1 свободных каналов, то он занимает любые 𝑚 свободных кана-
лов. Обслуживание узкополосного вызова (𝑛-вызова) осуществляется одним каналом,
и в случае занятности всех каналов поступивший 𝑛-вызов блокируется. Если в момент
поступления 𝑤-вызова числа свободных каналов меньше, чем 𝑚, то он присоединяется
в очередь ограниченной длины 𝑅, 0 < 𝑅 < +∞. Время занятия канала (каналов) одним
𝑛-вызовом (𝑤-вызовом) является экспоненциально распределенная случайная величина
с конечным средним.

В момент завершения обслуживания одного 𝑤-вызова один вызов данного типа из
очереди выбирается для обслуживания. Если в момент ухода из системы одного 𝑛-
вызова числа свободных каналов становятся достаточным для обслуживания 𝑤-вызова
из очереди, то один 𝑤-вызов выбирается для обслуживания; в противном случае, осво-
божденный канал простаивает до момента, когда суммарное число свободных каналов
станет не меньше, чем 𝑚.

Рассматривается задача нахождения оптимальной стратегии доступа в данной си-
стеме. В качестве критерия оптимальности выбирается взвешенная сумма вероятности
потери разнотипных вызовов, т.е. целью исследования является решение следующей
задачи:

WBP :=
𝜆𝑛

𝜆
PB𝑛 +

𝜆𝑤

𝜆
PB𝑤 → min,

где PB𝑛 (PB𝑤) – вероятность потери 𝑛-вызовов (𝑤-вызовов), 𝜆𝑛 (𝜆𝑤) – интенсивность
𝑛-вызовов (𝑤-вызовов), 𝜆 := 𝜆𝑛 + 𝜆𝑤.

Показано, что с этой целью необходимо использовать методы теории марковских про-
цессов принятия решений. В связи с этим вводятся Марковские управляющие параме-
тры, которые оценивают вероятности принятия альтернативных решений в моменты
поступления вызовов и завершения их обслуживания. Приводится явный вид соответ-
ствующей задачи Марковского программирования и обсуждаются вопросы ее практи-
ческой реализации.

Указывается, что для моделей большой размерности нахождения оптимальной стра-
тегии доступа связано с непреодолимыми вычислительными трудностями из-за огром-
ной размерности фазового пространство состояний. С другой стороны, на практике зна-
чения нагрузочных параметров системы определяются с определенными погрешностя-
ми. Иными словами, точные оптимальные решения иногда оказываются малоэффектив-
ными. Потому необходимо исследовать задачи нахождения субоптимальных стратегий
доступа, в которых оптимальные решения принимаются на основе неполной инфор-
мации о состояние системы. В работе предложен новый подход к исследованию задач
последнего типа.
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Фiль А.О.
НТУУ “КПI” ФПМ

Соцiальна мережа для iнтернет-пошуку бiзнес-партнерiв на основi
iнтелектуального аналiзу даних

Останнiм часом стрiмкий розвиток та популярнiсть серед iнтернет-користувачiв отри-
мали тематичнi соцiальнi мережi. Дана стаття присвячена розробцi соцiальної мережi
для предметної областi бiзнесу. Сервiси даної мережi дозволяють користувачам знахо-
дити та зберiгати дiловi контакти з потенцiйними бiзнес-партнерами на основi їхньої
особистої iнформацiї та їхнiх особистих бiзнес-пропозицiй, збережених в профiлi кори-
стувача мережi. Сервiси також дають змогу зручно проводити комунiкацiї (найпростiшi
з яких – простий обмiн текстовими повiдомленнями з можливiстю прикрiплення еле-
ктронних бiзнес-пропозицiй до повiдомлень) мiж користувачами, не використовуючи
зовнiшнi сервiси (наприклад e-mail), а використовуючи лише засоби WEB-порталу, на
базi якого побудована соцiальна мережа.

Довiльний iнформацiйний WEB-портал, як правило, надає сервiси для пошуку iн-
формацiї, розмiщеної на ньому користувачами. Ефективнiсть пошуку в тематичнiй со-
цiальнiй мережi, перед пошуком в пошуковiй системi загального призначення, заклю-
чається в тому, що шукаються саме бiзнес-пропозицiї (документи заданої структури),
а не довiльна iнформацiя про бiзнес. Зараз найбiльш розповсюдженим є простий по-
шук за ключовими словами. Дана стаття присвячена iнтелектуальному пошуку, який
вирiшує наступнi проблеми пошуку за ключовими словами, в тому числi з урахуванням
особливостей предметної областi бiзнесу:

1. Пошук за ключовими словами не враховує числовi параметри бiзнес-пропозицiй
(прибуток, iнвестицiї тощо), за якими можна робити фiльтри та сортування резуль-
татiв пошуку. Проблема вирiшується за допомогою надання спецiального шаблону
для створення бiзнес-пропозицiй. Окремi поля цього шаблону будуть вiдповiдати
числовим даним, i цi данi будуть зберiгатися у внутрiшнiй базi даних в числовому
виглядi, а показуватися користувачевi у виглядi звичайного тексту.

2. Простий пошук за ключовими словами не враховує категорiї слiв, якi близько вiд-
носяться до предметної областi бiзнесу (прибуток, iнвестицiї, окупнiсть, виробни-
цтво, збут, склади тощо). Такi категорiї слiв найбiльш часто будуть зустрiчатися
в пошукових запитах. Врахування важливостi ключових слiв, близьких до пре-
дметної областi, вирiшується за допомогою створення в базi даних спецiальних
груп синонiмiв для таких ключових слiв i подальшого врахування їх пошуковою
системою.

3. Пошук за ключовими словами орiєнтований на предметну область, а не на кори-
стувача. Проблема вирiшується за допомогою надання можливостi кожному ко-
ристувачевi для створення персонального пошукового iнтелектуального агента, i,
таким чином, орiєнтувати пошук не на предметну область, а на свої особистi данi.
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авиационный институт”

Стендовое компьютерное испытание отказоустойчивой системы
автоматического управления БПЛА

При проектировании технических комплексов, включающих в себя малогабаритные
беспилотные летательные аппараты (БПЛА) нашли широкое применение информаци-
онные технологии, позволяющие моделировать различные режимы работы системы ав-
томатического управления, переводить их работу из номинального режима функцио-
нирования в аварийное, тем самым ускоряя процесс проектирования отказоустойчивых
систем управления и навигации малогабаритными БПЛА обладающими возможностью
вертикального взлета и посадки.

Стенд исследования отказоустойчивой системы автоматического управления БПЛА
состоит из аппаратной и программной частей. Аппаратная часть – это установка имита-
ции трехмерного движения БПЛА в пространстве (рис. 1.), в которой размешены датчи-
ки силы и датчики угловой скорости на каждой оси вращения установки. Аналогичным
образом по осям 𝑂𝑋,𝑂𝑌,𝑂𝑍 для измерения угловой скорости вращения установлены
датчики угловой скорости.
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Рис. 1. Стендовое испытание и процессы моделирования систем БПЛА: ДУС – датчик
угловой скорости; ДС – датчик силы

В программную часть входят программа управления, самонаведения и диагностиро-
вания систем, программа имитации отказов в системе управления, программа управле-
ния процедур испытания и трехмерного отражения движения малогабаритного БПЛА
на экране вычислительной машины.

Разработанный стенд испытание мини БПЛА дает возможность обеспечения авто-
матизации синтеза автономной отказоустойчивой системы управления в лабораторных
условиях без непосредственного применения исследуемого изделии.
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Исследование технологии съёмки 3D изображений Time of Flight
Технологии съёмки 3D изображений становятся всё более актуальными для разно-

образных активных и пассивных систем безопасности, систем помощи при парковке ав-
томобилей, машинное зрение для роботов, систем интерактивного управления доступом
к информации и т.п. Третье измерение позволяет значительно улучшить распознавание
и идентификацию объёмных объектов.

В отличие от обыкновенных цифровых камер, которые воспринимают мир “плоско”
(2D), Time of Flight (TOF) 3D-камера измеряет расстояние с помощью импульсов ин-
фракрасного света от инфракрасных (ИК) светоизлучающих диодов, освещая область
обзора. После чего измеряет задержку (фазу) и интенсивность отраженного от объекта
излучения. Матрица пикселей формирует трехмерное изображение с высокой скоро-
стью 25–30 кадров в секунду или даже выше, которые используются для распознавания
объектов. TOF технология в реальном времени воспроизводит расстояние от датчика
до объекта для каждого пикселя изображения.

Получение 3D-изображений для TOF требует значительно меньшей вычислительных
ресурсов, чем необходимо для распознавания 3D изображений, полученных с помощью
обыкновенных 2D-камер с дополнительным модулем для измерения дистанции до объе-
кта(например с использованием ультразвука). Отсутствие дополнительного модуля зна-
чительно удешевляет TOF и делает пригодной для массового применения.

Специальные конструкция пикселя позволяет надёжно работать при высоком уровне
солнечного освещения и при резко изменяющихся условиях освещения.
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Модуль, использующий технологию Time of Flight, включает в себя матрицу пиксе-
лей с разрешением 120×90 или выше с аналоговым выходом, АЦП, цифровой процессор
сигнала, линзу ИК диапазона (780 нм), массив ИК светодиодов, внешний интерфейс (на-
пример композитный видеосигнал в стандарте PAL для вывода на стандартный дисплей
или USB для немобильных приложений).

В работе проведён анализ и сравнение технологий съёмки 3D изображений на основе
TOF и 2D-камеры с ультразвуковыми или высокочастотными измерителями расстоя-
ния.

Технология TOF является очень перспективной, так как имеет главное преимущество
перед схожими технологиями – низкую себестоимость производства.

К недостаткам можно отнести сравнительно невысокое разрешение на данном этапе
развития технологии, но для многих сфер использования качество изображения уже
является достаточным.
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MOST – новый волоконно-оптический интерфейс для автомобильной
промышленности

Широко распространенные интерфейсы Ethernet и FireWire смогли найти примене-
ние в автомобильной индустрии вследствие жестких ограничений налагаемых автомо-
бильными стандартами на уровень излучаемых помех и устойчивости к воздействию
внешних помех и механических вибраций. С другой стороны, существующие автомо-
бильные стандарты LIN (20Kbit/s), CAN (1Mbit/s), FlexRay (10Mbit/s) не обладают
достаточной полосой пропускания, чтобы удовлетворить потребность в высокопроизво-
дительном канале связи для высококачественных мультимедийных приложений в ав-
томобиле. Для того, чтобы удовлетворить такую потребность недавно был разработан
новый стандарт MOST.

MOST (Media Oriented Systems Transport) – новый стандарт для обмена мультиме-
дийной информацией со скоростью 150Mbit/s для применения в автомобильной про-
мышленности. Технология была специально разработана, чтобы обеспечить эффектив-
ную передачу аудио, видео и другой управляющей информации между любыми устрой-
ствами, установленными в автомобиле через дешевое пластиковое оптическое волокно.

Ключевые возможности сети MOST:
• Простота использования;
• Поддержка модели взаимодействия открытых систем;
• Дешевые и простые разъемы;
• Отсутствие электромагнитного излучения, что особенно важно для автомобиля;
• Поддержка технологии Plug and Play, автоматическая нумерация устройств;
• Динамическое подключение и реконфигурация устройств;
• Система мониторинга адресации и управления потребляемой мощностью
Широкий диапазон применений:
• Поддержка приложений с различными требованиями по полосе пропускания;
• Поддержка синхронной и асинхронной передачи данных;
• Поддержка нескольких ведущих устройств;
• Поддержка до 64 устройств;
• Одновременная передача нескольких потоков данных, таких как управляющая

информация, пакеты данных и информация реального времени;
• Малый объём служебной информации;
Низкая стоимость реализации решения:
• дешевый канал для передачи без дополнительных проводов;
• синхронные каналы избавляют от необходимости буферизации;
• является оптимальным для внедрения устройств с расширенной функционально-

стью;
В работе проведён анализ и сравнение различных технологий для передачи мульти-

медийной информации в автомобиле.
Технология MOST является перспективной, так как разрабатывалась с учётом осо-

бенностей использования в автомобильной индустрии. Имеет такие преимущества как:
высокая скорость передачи, низкий уровень излучаемых помех, устойчивость к внешним
помехам и дешевизна.
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Розробка та дослiдження високопродуктивних алгоритмiв обробки
томографiчної iнформацiї

Основою реконструкцiйних алгоритмiв комп’ютерної томографiї є методи рiшення
обернених задач iнтегральної геометрiї. Нехай 𝑓(𝑥, 𝑦) представляє функцiю поглинан-
ня випромiнювання об’єктом. Проникаючий промiнь iнтенсивнiстю 𝐼0, проходячи че-
рез об’єкт по прямiй 𝐿, змiнює iнтенсивнiсть до 𝐼out, де 𝐼out = 𝐼0𝑒

−
´
𝐿 𝑓(𝑥,𝑦)𝑑𝑙. Звiдси´

𝐿 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑢 = 𝑃 (𝜃, 𝑣), де 𝑢 = −𝑥 sin 𝜃 + 𝑦 cos 𝜃, 𝑣 = 𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃, 𝑃 (𝜃, 𝑣) – проекцiя
функцiї 𝑓(𝑥, 𝑦), вимiряна пiд кутом 𝜃.

Задачею томографiї є: по скiнченному числу проекцiй 𝑃 (𝜃, 𝑣), що вимiрянi пiд рiзни-
ми кутами, вiдновити значення функцiї 𝑓(𝑥, 𝑦) [1]. При цьому алгоритм томографiчної
реконструкцiї має забезпечувати високу просторову та щiльнiсну роздiльну здатнiсть
та разом з тим невеликий час реконструкцiї.

Починаючи з 1972 р., з моменту появи комп’ютерних томографiв, переважно створю-
вались та дослiджувались 2D-алгоритми реконструкцiї. 3D-алгоритми також достатньо
давно розроблюються для томографiчних систем. В данiй роботi пропонується алго-
ритм 3D-реконструкцiї об’єктiв, що базується на перетвореннi даних конусних проекцiй
у проекцiйнi данi паралельних вiяльних шарiв [2,3].

Алгоритм складається з трьох етапiв:
1) перетворення даних конусних проекцiй в проекцiйнi данi паралельних вiяльних

шарiв:

𝑝par(𝑖) =
𝑗min𝑗max

𝑗min − 𝑗max

𝑗maxˆ

𝑗min

𝑝(𝑗)

𝑗2
√︀

1 + (𝑘 · 𝑗)2
𝑑𝑗,

де 𝑖 – номер паралельного шару; 𝑗 – номер детектору по координатi 𝑧; 𝑗min, . . . , 𝑗max

– дiапазон номерiв детекторiв, що формують проекцiю паралельного шару 𝑝(𝑖); 𝑘
– кутова вiдстань мiж детекторами;

2) одновимiрна згортка по рядках паралельних вiяльних шарiв;
3) двовимiрне обернене проецiювання згорнутих даних паралельних вiяльних шарiв.
Для проведення аналiзу складностi розробленого алгоритму 3D-реконструкцiї вико-

нана оцiнка кiлькостi операцiй з плаваючою комою на один внесок проекцiйних даних
на усiх етапах реконструкцiї. Порiвняння загальної кiлькостi операцiй показало, що вiн
забезпечує значно меншу кiлькiсть операцiй (у 3–17 разiв) вiдносно iнших тривимiрних
реконструкцiйних алгоритмiв.
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3. Синьков М.В. Алгоритмическая и программная реализация алгоритма
преобразования конусных проекций [Текст] / М.В.Синьков, А.И.Закидальский,
Е.А.Цыбульская // Реєстрацiя, зберiгання i обробка даних. – 2006. – Т.8, №1. – С.
31–33.
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Чертов О.Р., Райчук Д.В.
НТУУ “КПИ” ФПМ

Адаптивная информационно-поисковая система
Современная всемирная сеть (Web) уже развилась настолько, что близка к состоя-

нию “переполнения”. Нахождение необходимой пользователю информации затруднено,
отсутствует адекватное обновление базы информационно-поисковых систем (ИПС), и,
что самое важное, не возможно оперативно выделить смысл информационных сообще-
ний. Попытки анализа больших объемов неструктурированных или слабо структуриро-
ванных данных очень часто усложняют процесс принятия решений.

Одно из решений этой проблемы состоит в том, что бы индивидуализировать совре-
менные ИПС, добавив им адаптивных функций. Так адаптивная ИПС должна форми-
ровать модель пользователя из знаний, целей и предпочтений индивидуального поль-
зователя и использовать ее в течении взаимодействия для адаптации к потребностям
этого пользователя.

Следует помнить о том, что web-системы, которой очевидно является ИПС, обладают
важным и полезным свойством – ими пользуется больше число различных людей, что
можно также использовать. Например, опыт работы пользователя, который уже достиг
своей цели, может быть полезным для другого пользователя с похожей задачей, кото-
рый только приступил к ее поиску. Это так называемый подбор моделей пользователя,
суть этой технологии состоит в способности анализировать и подбирать модели многих
пользователей одновременно.

Гибкости адаптации ИПС можно добиться, если программный комплекс спроекти-
ровать в виде многоагентной системы. Агенты будут представлять собой различные
модули, которые служат как для непосредственно самого поиска, так и для ассистиро-
вания пользователю. При появлении нового пользователя система предоставляет ему
стандартный набор модулей (компонентов/агентов). Каждый агент, является автоном-
ной единицей с определенной задачей, он может получать информацию от пользователя
(если пользователь воспользовался данным модулем) или от других агентов. Система
отслеживает использование модулей и для ускорения достижения целей пользователем
может, как вводить новые модули, так и убирать менее используемые. Таким образом,
изначально у каждого агента есть какое-то “общее” представление о пользователе и о
его целях. Во время его взаимодействия с системой, агенты делают предположения о
нем и “испытывают” их на практике. Верные и неверные предположения запоминаются
и также используются другими агентами, причем при введении в работу новых аген-
тов (дополнительные модули) они уже будут иметь более конкретное представление о
данном пользователе.

Может показаться, что использование адаптивных и интеллектуальных технологий
для повышения качества работы современных ИПС не целесообразно, ведь обычно во-
зможностей современных поисковых систем хватает для многих пользователей. Одна-
ко когда необходимо осуществить поиск специфической информации, требуется найти
ответ на сложный профессиональный вопрос или провести исследования, тогда поль-
зователю приходится обработать множество информации, возможно даже по несколько
раз одно и то же, и не всегда нужная информация будет найдена. Подключение адаптив-
ных механизмов к поисковой системе смогло бы не только помочь пользователям найти
нужную информацию в короткие сроки, сделать поиск психологически приемлемым и
адекватным, а также обучить, адаптировать пользователя к решаемой задаче.

Список литературы
1. Ландэ Д.В. Поиск знаний в Internet. Профессиональная работа.: Пер. с англ. – М.:

Издательский дом “Вильямс”, 2005.
2. Brusilovsky P. Methods and techniques of adaptive hypermedia // User Modeling and

User-Adapted Interaction. – Vol.6. – P.87–129.
3. Гольдштейн Ю.Б., Сиговцев Г.С., Русанов О.В. Интерактивная обучающая среда по

техническим дисциплинам, IEEE International Conference on Advanced Learning
Technologies, Казань, 2002, с. 88–92.

4. Cognitive networks: towards self-aware networks / edited by Qusay H. Mahmoud.
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Чолишкiна О.Г.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, м. Київ

Лiнiйнi фiльтри для обробки цифрованих зображень
Нехай задано деякий растр, кожному пiкселу якого поставлено у вiдповiднiсть двiй-

ка iндексiв {(𝑖, 𝑗)}𝑖,𝑗∈Z, що визначають його мiсцеположення. Позначатимемо {𝑝𝑖,𝑗}𝑖,𝑗∈Z
– послiдовнiсть кольорової складової пiксела. Пiд фiльтром будемо розумiти лiнiйний
оператор, що призводить до змiни форми та образу кольорових складових растру. Вва-
жаємо, що має мiсце подання 𝑝𝑖,𝑗 = 𝑝н𝑖,𝑗 +𝑝в𝑖,𝑗 , 𝑖, 𝑗 ∈ Z, на пiдставi якого визначаються
низько- та високочастотнi послiдовностi {𝑝н𝑖,𝑗}𝑖,𝑗∈Z, {𝑝в𝑖,𝑗}𝑖,𝑗∈Z за використанням лi-
нiйних функцiоналiв типу: 𝑝н𝑖,𝑗 = 𝐿(𝑝𝑖,𝑗), 𝑝в𝑖,𝑗 = 𝐻(𝑝𝑖,𝑗), 𝑖, 𝑗 ∈ Z. Якщо 𝑝н𝑖,𝑗 = 𝐿(𝑝𝑖,𝑗),
𝑖, 𝑗 ∈ Z, то зворотний оператор такий: 𝑝𝑖,𝑗 = 𝐶(𝑝н𝑖,𝑗), 𝑖, 𝑗 ∈ Z. Наразi застосування подi-
бного зворотного фiльтру до послiдовностi {𝑝𝑖,𝑗}𝑖,𝑗∈Z, вихiдним результатом буде бiльш
контрастне зображення. Прикладами функцiоналiв можуть бути наступнi подання:

𝐿(𝑝𝑖,𝑗) =

𝑖+2∑︁
𝑖𝑡=𝑖−2

𝑗+2∑︁
𝑗𝑞=𝑗−2

𝛾н𝑖𝑡,𝑗𝑞𝑝𝑖𝑡,𝑗𝑞 , 𝐶(𝑝𝑖,𝑗) =

𝑖+4∑︁
𝑖𝑡=𝑖−4

𝑗+4∑︁
𝑗𝑞=𝑗−4

𝛾к 𝑖𝑡,𝑗𝑞𝑝𝑖𝑡,𝑗𝑞 ,

де

𝛾н =
1

14400

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
1 26 66 26 1

26 676 1716 676 26

66 1716 4356 1716 66

26 676 1716 676 26

1 26 66 26 1

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ ,

𝛾к =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

0, 000014 0, 000334 −0, 00173 0, 00479 −0, 01062 · · ·
0, 000334 0, 007759 −0, 04009 0, 111247 −0, 246587 · · ·
−0, 00173 −0, 04009 0, 207132 −0, 5748 1, 274081 · · ·
0, 00479 0, 111247 −0, 5748 1, 595091 −3, 53563 · · ·
−0, 01062 −0, 246587 1, 274081 −3, 53563 7, 836959 · · ·

...
...

...
...

...
. . .

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠
,

де коефiцiєнти останньої маски фiльтра можна визначити з урахуванням симетрiї ма-
трицi 𝛾к .

Вiдмiтимо, що отримання операторiв на зразок наведених, є можливим, як обчислю-
вальний аспект застосування полiномiальних сплайнiв, близьких до iнтерполяцiйних у
середньому на основi 𝐵-сплайнiв [1], зокрема, на основi 𝐵-сплайнiв п’ятого порядку [2].

Лiтература
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побудовi фiльтрiв // Актуальнi проблеми автоматизацiї та iнформацiйних
технологiй. – Д.: Вид-во Днiпропетр. ун-ту. – 2006. – Т. 10. – С. 3–14.

2. Приставка П.О., Чолишкiна О.Г. Дослiдження двовимiрного полiномiального
сплайну на основi 𝐵-сплайнiв п’ятого порядку // Актуальнi проблеми автоматизацiї
та iнформацiйних технологiй: Зб. наук. праць. – Д.: Вид-во Днiпропетр. ун-ту. –
2008. – Т.12. – С.14–27.
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Чорноус I.Я.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Iмплементацiя принципу багатофакторної мiнiмiзацiї композицiйного
графу бiзнес-процесiв зведенням до задачi планування

Сучасна теорiя програмної iнженерiї окрiм задач проектування, ставить перед собою
також i задачi так званого iнженерного аналiзу, котрий має на метi вiдновлення принци-
пових алгоритмiв та бiзнес процесiв продукту конкурента у зрозумiлiй для розробника
формi. В данiй роботi розглядається гарвардська архiтектура ЕОМ, принциповим мо-
ментом якої є те, що данi та програмний код є вiдокремленими у пам’ятi.

Як вiдомо категорiальна абстрактна машина є Тьюрiнг повною, тому будь-який ал-
горитм розроблений для гарвардської архiтектури та архiтектури фон Неймана може
бути перетворений у аплiкативно-композицiйну нотацiю в базисi функцiй вищих поряд-
кiв, так званих комбiнаторiв 𝐼, 𝐾, 𝑆.

Математична постановка задачi може бути формалiзована наступним чином: у аб-
страктнiй машинi з гарвардською архiтектурою є:

– деяка скiнченна та впорядкована множина елементарних операцiй, якi є неподiль-
ними:

𝐼𝑁 = {𝑖1, 𝑖2, . . . , 𝑖𝑁}.
– доступна для використання пам’ять ЕОМ, типiзована рекурсивною структурою

списку:
𝑃𝑀 = ⟨𝐻|𝑃𝑀−1⟩

Ми бажаємо вiднайти модель бiзнес процесiв представлену у виглядi композицiйного
графу з 𝑞 станами 𝐺𝑞 = ⟨�̇�𝑖

𝑞𝑖
= ⟨. . .⟩𝑞𝑖

𝑗=1⟩
𝑞
𝑖=1, де роль кожного рiвня моделi вiдiграва-

тиме деталiзацiя процесiв, що вiдбуваються у вершинах графу (станах). Кожен перехiд
з одного стану у iнший – набiр комбiнаторiв, а кожен стан – група операцiй, що про-
дукують спiльний результат. Так як комбiнаторна логiка дозволяє нам представляти
алгоритм без галуження, то кожне ребро, що виходить з будь-якого стану, позначатиме
процес, який може бути виконаний паралельно iз сусiднiм ребром. А кожне ребро, що
входить в стан, позначатиме аргумент функцiї, яка буде виконана у цьому станi. За-
дачею розробленої моделi є мiнiмiзацiя графу 𝐺𝑞 на кожному його рiвнi за кiлькiстю
вершин та числом рiвнiв загалом.

Задана формалiзацiя вiдповiдає постановцi задачi оптимального планування. Прин-
циповим моментом побудованої моделi є необхiднiсть роздiлити множину операцiй за
спiльним спрямуванням. Для цього був використаний алгоритм швидкої кластеризацiї
графiв. Процес перетворення елементарних операцiї в аплiкативну форму проводиться
iтерацiйно укрупнюючи знайденi на попередньому кроцi кластери у функцiональнi бло-
ки, якi повертають деякий нумеральний результат.

Результатом роботи стала розробка комерцiйного продукту, завдяки якому було ви-
явлено високу ефективнiсть моделi при застосуваннi її до мiкропроцесорiв серiї PIC та
значний економiчний потенцiал.

Лiтература
1. Тихонов А.Н., Арсенин В.Я., Методы решения некорректных задач // М.: Наука.
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Чуприна Д.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Структурна оптимiзацiя телекомунiкацiйних MPLS-мереж з
урахуванням затримок в окремих каналах зв’язку

Сьогоднi iснує багато рiзноманiтних визначень термiну “електронне урядування”. На
даному етапi пiд “електронним урядуванням” розумiється безперервна оптимiзацiю про-
цесу постачання послуг, полiтичної участi громадян та урядування шляхом змiни вну-
трiшнiх та зовнiшнiх вiдносин за допомогою технiчних засобiв, iнтернету та сучасних
ЗМI. Створення “електронного уряду” має забезпечити не тiльки бiльш ефективне та
менш затратне адмiнiстрування, але i кардинальну змiну взаємовiдносин мiж суспiль-
ством та урядом.

Сучаснi iнформацiйнi технологiї представляють широкий вибiр iнструментiв для ор-
ганiзацiї “електронного уряду”, пророблених як на концептуальному так i на практи-
чному рiвнях. Це i системи управлiння електронними документами, i бази даних, i веб-
портали i багато iнших. Але базою для реалiзацiї проектiв по зазначеним напрямкам
має стати єдина мультисервiсна телекомунiкацiйна мережа, роботи по створенню якої
тривають в Українi. Базою для створення єдиної нацiональної мультисервiсної мережi
планується використовувати Нацiональну мережу конфiденцiйного зв’язку у поєднан-
нi з мережами Укртелекому, Укрзалiзницi, Укренерго, Київстар та UMC/MTC. Окремо
розглядається побудова мережi “з нуля”. Оскiльки основою побудови цих мереж є техно-
логiя MPLS, то методи оптимiзацiї затрат мають включати особливостi даної технологiї,
а також, враховувати вплив рiзних показникiв якостi мережi

Проведена робота включала в себе переформування та введення нових можливостей
до вже iснуючих методiв синтезу та оптимiзацiї телекомунiкацiйних мереж, зокрема ура-
хування затримки на кожнiй ланцi мережi. Для проведення експериментальних даних
було побудовано зручний та гнучкий програмний продукт, що дозволяє прорахувати
можливi варiанти реалiзацiї даної телекомунiкацiйної мережi при рiзних вхiдних даних,
що надає особам, вiдповiдальним за прийняття рiшень по даному проекту, широкi мо-
жливостi для визначення оптимальних шляхiв вирiшення проблеми як на локальному
так i на нацiональному рiвнях, використовуючи вже iснуючi мережевi рiшення, чи при
побудовi “з нуля”.
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Херсонский национальный технический университет

Макромодель миграционного взаимодействия
Широкое применение регрессии в моделировании миграционных процессов объясня-

ется простотой и достаточной наглядностью данного аппарата. Регрессионные моде-
ли могут использоваться лишь в качестве грубого инструмента для оценки изменения
результирующего показателя за счет влияющих на него показателей и интерпретации
обнаруженных взаимосвязей.

Макромодели, приведенные в [1] – модели дифференцированного учета локальных
факторов миграционного взаимодействия. Предполагается, что, принимая решение о
перемещении, потенциальный мигрант сопоставляет на самом деле не два региона, а
все возможные регионы назначения, с одной стороны, и регион проживания – с дру-
гой, принимая во внимание как факторы привлекательности каждого из потенциаль-
ных мест назначения, так и эффект, который он получит от перемещения в эти места. В
качестве примера приводится алонсовская теория перемещения [2], [3]. Эта теория рас-
сматривает закрытую систему взаимоисключающих классов, в качестве которых могут
выбираться отдельные регионы в стране, отдельные секторы в экономике и т.д. Поток
𝑀𝑖𝑗 перемещения из 𝑖 в 𝑗 предполагается пропорциональным количеству привлекатель-
ных характеристик класса 𝑗 – 𝐶𝑗 , входящих в уравнение с определенным весом 𝑊𝑗 , а
также количеству неблагоприятных возможностей класса 𝑖 – 𝐷𝑖, входящих в уравнение
с весом 𝑉𝑖 в уравнение

𝑀𝑖𝑗 = 𝑉𝑖𝑊𝑗𝑑𝑖𝑗𝐷
𝛼𝑖−1
𝑖 𝐶

𝛽𝑗−1
𝑗 , ∀𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛,

где 𝑑𝑖𝑗 – показатель, отражающий эффект расстояния между 𝑖 и 𝑗; 𝛼𝑖 и 𝛽𝑗 – показа-
тели, характеризующие соответственно привлекательные 𝐷𝑖, и непривлекательные 𝐶𝑗

возможности.
Зная все возможные потоки в направлениях 𝑖 и 𝑗, для каждого класса 𝑖 можно опре-

делить входящий и для каждого класса 𝑗 – выходящий потоки следующим образом:

𝑀𝑗 =
∑︁

𝑗

𝑀𝑖𝑗 = 𝑉𝑖𝐷
𝛼𝑖−1
𝑖

∑︁
𝑗

𝑊𝑗𝑑𝑖𝑗𝐶
𝛽𝑗−1
𝑗 , ∀𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛,

𝑀𝑗 =
∑︁

𝑖

𝑀𝑖𝑗 = 𝑉𝑖𝐷
𝛼𝑖−1
𝑖 𝑑𝑖𝑗

∑︁
𝑖

𝑊𝑗𝑑𝑖𝑗𝐶
𝛽𝑗−1
𝑗 , ∀𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛.

Исследования, связанные с этой теорией, ведутся в двух основных направлениях.
Первое связано с детализацией уравнений, на которых основана теория, а второе – с
изучением природы самих потоков.

В качестве самого распространенного типа вероятностных моделей в исследовании
миграции выделяются Марковские модели. Миграция из одного региона в другой здесь
выражается не количеством мигрантов, а вероятностью изменения состояния во вре-
мени в предположении, что миграционные потоки обладают следующими основными
свойствами: стационарностью, отсутствием последействия и однородностью. Тогда ка-
ждое состояние в определенный момент времени может быть связано с состоянием в
предшествующий момент соотношением, называемым вероятностью перехода.
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Шеховцов В.А., Баженов М.О., Горченок О.В., Майшмаз Г.К.,
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НТУ “ХПI”, м. Харкiв

Iнтегроване середовище пiдтримки процесу розробки програмного
забезпечення пiд управлiнням якостi

Основною метою нашого дослiдження є розробка гнучких механiзмiв врахування яко-
стi на рiзних етапах розробки програмного забезпечення (ПЗ); ми плануємо реалiзувати
концептуальнi основи й процедури реалiзацiї процесу розробки пiд управлiнням якостi
(“QUality-Driven software Process”, QUP); визначаючи цей процес як такий, що пiдтри-
мує створення ПЗ iз заздалегiдь заданими характеристиками якостi. Ця загальна мета
для свого виконання потребує: (1) формулювання концептуальних основ QUP; (2) iнте-
грацiї пiдтримки дiй, що стосуються рiзних етапiв QUP: обробки вимог, проектування
архiтектури, i реалiзацiї ПЗ; (3) розробки iнтегрованого програмного середовища для
пiдтримки QUP-розробки (ми називатимемо це середовище QUP framework).

Очiкуваними результатами роботи будуть (1) методологiчнi основи розробки ПЗ пiд
управлiнням якостi; (2) набiр моделей i процедур, що описують QUP i реалiзують його
конкретнi етапи; (3) iнтегроване середовище (QUP framework), що допомагає програ-
мiстовi або аналiтиковi в розв’язаннi основних завдань розробки ПО пiд управлiнням
якостi.

Сучаснi програмнi рiшення, що пiдтримують розробку ПЗ пiд управлiнням якостi,
не опираються на єдине подання концепцiї якостi й не є достатньо гнучкими. Iснує ре-
альний попит на ПЗ, котре дозволить командам розроблювачiв використовувати цiлiсне
централiзоване подання якостi їхнього продукту на всiх етапах його розробки. Ми вва-
жаємо, що запропоноване нами ПЗ (QUP framework); вiдповiдає цим вимогам; воно буде
iнтегрувати загальнi моделi й процедури, створенi в ходi формулювання концептуальних
основ QUP, i робити їх доступними для розширень (плагiнiв), що реалiзують специфi-
кацiї, що вiдносяться до рiзних етапiв QUP (обробки вимог, проектування архiтектури,
реалiзацiї ПЗ). У ходi дослiдження необхiдно зiбрати i проаналiзувати вимоги до цього
ПЗ, розробити його архiтектуру й зробити реалiзацiю цiєї архiтектури, залишивши при
цьому можливiсть для розширення.

Iнтегроване середовище буде розроблене на основi гнучкої архiтектури з можливiстю
розширення через плагiни, надасть можливiсть використання рiзних джерел даних i
буде доступне через рiзнi користувальницькi iнтерфейси. Воно буде створене за стан-
дартною трирiвневою архiтектурою (яка складається з рiвня доступу до даних, рiвня
обробки даних та рiвня подання) i буде використовувати загальну базу даних. Рiвень
доступу до даних вiдповiдає за введення й обробку зовнiшнiх даних, що вiдносяться до
якостi, i за перетворення цих даних до внутрiшнього подання. Рiвень обробки даних
буде вiдповiдати за операцiї над даними, що вiдносяться до якостi ПЗ, у їхньому вну-
трiшнiм поданнi. Вiн буде мiстити ядро iнтегрованого середовища й набiр плагiнiв, що
пiдтримують рiзнi дiї, якi є необхiдними на рiзних етапах процесу розробки ПЗ. Ядро
буде експортувати набiр iнтерфейсiв, що iнкапсулюють унiфiковане подання концепцiї
якостi, вимог i атрибутiв якостi, процедур прийняття й узгодження рiшень на основi
критерiїв, пов’язаних з якiстю ПЗ. Усе компоненти iнтегрованого середовища будуть
використовувати цi iнтерфейси. Ядро також буде служити менеджером плагiнiв. Рi-
вень подання реалiзує взаємодiю з кiнцевими користувачами (розроблювачами ПЗ). Ми
очiкуємо, що цей рiвень буде пiдтримувати два типи користувальницьких iнтерфейсiв:
веб-iнтерфейс i iнтерфейс плагiнiв Eclipse.
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Процесний пiдхiд як iнструмент вдосконалення системи управлiння на
пiдприємствi

На сьогоднiшнiй день одним iз головних методiв пiдвищення ефективностi роботи
будь-якої органiзацiї являється розробка моделей бiзнес-процесiв на основi попереднього
аналiзу та безпосереднього впровадження їх у роботу. Такий пiдхiд називається проце-
сним пiдходом в управлiннi.

В.В. Репiн i Є.В.Єлiфєров зазначають, що “на основi попереднього аналiзу iснуючих
пiдходiв до опису та реорганiзацiї бiзнес-процесiв сформовано два уявлення процесного
пiдходу до управлiння:

– розгляд дiяльностi органiзацiї як ланцюга процесiв, який формалiзується за допо-
могою нотацiй (графiчних засобiв);

– побудова в органiзацiї системи (мережi) процесiв та реорганiзацiя процесiв управ-
лiння на основi вимог процесного пiдходу” [1, с. 4].

Як стверджують цi автори, “поняття процесного пiдходу є не зовсiм чiтки”. Вони
зазначають, що причинами тому є: перша – iснуюча культура менеджменту якостi, що
заснована на процесному пiдходi; друга причина – дiяльнiсть консалтингових компанiй,
що рекламують процесний пiдхiд, трактують його кожна по-своєму, тим самим вносячи
плутанину; третя причина – недостатня пiдготовка менеджерiв верхнього рiвня в рамках
систем менеджменту якостi та управлiння бiзнес-процесами [1, с. 10].

У сучасних умовах виробничо-господарської дiяльностi пiдприємств, планування та
управлiння на основi процесного пiдходу є одними iз необхiдних механiзмiв ефектив-
ного менеджменту. Процес планування ґрунтується на результатах системного аналi-
зу та прогнозiв вiдносно виходiв, а iдентифiкацiя необхiдних типiв процесiв дозволяє
визначити кiлькiсть бiзнес-процесiв для виконання. У свою чергу, управлiння означає
оптимальне використання ресурсiв та постiйний монiторинг часу виконання та якостi
процесiв. Власник бiзнес-процесу, вносячи змiни щодо прiоритетiв, розподiлу ресурсiв
та послiдовностi обробки, може корегувати його вiдповiдно до поставлених задач. Як
зазначає Август-Вiльгельм Шеєр “необхiдними iнструментами для цього є монiторинг
процесiв, побудова графiкiв, регулювання потужностей та iнформацiйнi системи управ-
лiння” [2, c. 69].

Якщо розглядати органiзацiю, що реалiзує певнi продукти або послуги, як, напри-
клад, телекомунiкацiйна компанiя, то для кожного бiзнес-проекту необхiдно виявити
слабкi та сильнi сторони ще до початку його введення у комерцiйну експлуатацiю, а
також оцiнити ресурснi та фiнансовi можливостi розвитку компанiї [3, c. 43]. Для цього
доцiльним та ефективним є визначення бiзнес-процесiв, що являють собою першу фа-
зу розробки даного продукту/послуги. Ця фаза є основою для наступних етапiв, тому
при недостатньо ретельному пiдходi можуть виникнути невиправдано великi витрати
на розробку, великi строки реалiзацiї та навiть збитковiсть даного проекту.

Отже, визначено, що однiєю з основних причин переходу на процесну орiєнтацiю
управлiння є розвиток способiв та методiв пiдтримки прийняття рiшень (у доступностi
рiзноманiтних засобiв iнформацiйного забезпечення дiяльностi). Тобто процесний пiдхiд
в управлiннi – це моделювання та аналiз процесiв дiяльностi пiдприємства, їх подальше
вдосконалення для пiдвищення ефективностi роботи органiзацiї.
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Апаратний метод аналiзу деяких параметрiв зерна озимої пшеницi за
його цифровим зображенням

На сьогоднiшнiй день широко розвинутий ринок апаратних засобiв аналiзу зернового
матерiалу за його технологiчними властивостями для переробних галузей (поживнiсть,
вологiсть, вмiст клiтковини, число падiння та iн.), а приналежнiсть до конкретного сор-
ту визначається висококвалiфiкованим персоналом за комплексним аналiзом морфоме-
тричних ознак. Реалiзацiя багатьох аналiзiв поза лабораторiєю ускладнена. Тому нами
запропонований простий спосiб, з огляду на експлуатацiю обладнання, котрий дозволяє
узагальнити комплекс зовнiшнiх ознак, якi використовуються для надання висновкiв
стосовно деяких параметрiв зерна [1]. Спосiб базується на колiрному аналiзу цифрового
зображення зерна.

Методика отримання зображень. Зерно насипом сканували на сканерi (для пробних
експериментiв використовувався Mustek 1200 CP, установки сканеру для всiх проб: scali-
ng=100%, scan mode=color(24 bit), ‘resolution’=300 dpi/dm, brightness=0, contrast=0,
gamma=1, filter-none). Результат зберiгається у графiчному форматi ВМР, як рисунок з
24-х розрядним кольором, з якого визначали частоту вiдтiнкiв основних кольорiв RGB-
моделi. Аналiз виконувався за частотами вiдтiнкiв основних кольорiв RGB-моделi проби.

Рис. 1. Головне вiкно програми автоматизованого аналiзу
цифрових зображень зерна

Як результат аналiзу
теоретичного матерiалу
(вивчення методiв фiль-
трацiї зображень, кольо-
рових моделей) розробле-
но програмне забезпечен-
ня (ПЗ) (рис. 1). Основ-
нi задачi: одержання згор-
тки знiмка (кольорове
зображення); отримання
графiки дискретного ря-
ду розподiлу кожного ко-
льору; представити данi у
формi зручної для аналi-
зу (файл Microsoft Excel).

Основнi результати ви-
конаної роботи: у першо-
му наближенi розробле-
на методика отримання та
аналiзу графiчних зобра-
жень зерна; обґрунтований розмiр зображень для надання достовiрної та стабiльної iн-
формацiї про частоти вiдтiнкiв основних кольорiв зернового матерiалу; експерименталь-
нi данi отриманнi з зображень рiзних сортiв зерна свiдчать про можливiсть iдентифiка-
цiї його сорту за еталоном; на результуючi данi впливає рiвень засмiченостi зернового
матерiалу, строк та умови його зберiгання.

Лiтература
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Шпортько О.В.
Рiвненський державний гуманiтарний унiверситет, м.Рiвне

Використання арифметичного кодування у форматi PNG
На сьогоднi для зберiгання зображень без втрат Web-дизайнери, розробники сайтiв

та ПЗ найчастiше використовують формат PNG, оскiльки вiн забезпечує прийнятнi по-
казники стиснення та високу швидкiсть декодування. Стиснення зображень у цьому
форматi досягається за рахунок послiдовного застосування предикторiв, контекстно-
залежного алгоритму LZ77 та контекстно-незалежного кодування Хафмана [1]. При цьо-
му предиктори зменшують кореляцiю мiж сусiднiми пiкселами зображення, алгоритм
LZ77 усуває надлишковостi мiж однаковими фрагментами, а разом з предикторами –
i мiж однаковими коливаннями кольорiв зображення, кодування ж Хафмана замiнює
елементи з бiльшою частотою коротшими послiдовностями бiт, нiж для елементiв з мен-
шою частотою, усуваючи тим самим надлишковостi мiж переважаючими яскравостями
пiкселiв.

Зараз для виконання контекстно-незалежного кодування крiм алгоритму Хафмана
широко використовують також арифметичне стиснення (АС), яке ставить у вiдповiд-
нiсть кожному елементу iнтервал з довжиною, пропорцiйною його частотi [2]. Врахо-
вуючи те, що термiн дiї основних патентiв на АС вже минув i таке стиснення точнiше
кодує окремi елементи, ми провели дослiдження ефективностi використання АС замiсть
кодування Хафмана у форматi PNG.

Для реалiзацiї АС ми використали range-кодер Е.Шелвiна [2], оскiльки вiн виконує
зчитування/запис байт а не бiт даних i за рахунок цього значно прискорює виконан-
ня алгоритму кодування/декодування. Крiм цього, для забезпечення однозначностi та
прийнятної швидкостi декодування в стиснутих даних необхiдно зберiгати довжину iн-
тервалу для кожного елемента. З цiєю метою у заголовку кожного блоку стиснутих
даних замiсть довжини коду Хафмана кожного елемента нами записується кiлькiсть
бiт для зберiгання вiдповiдної довжини iнтервалу в загальному iнтервалi [0; 32768), а
пiсля цього – самi довжини цих iнтервалiв без першого бiта (який завжди рiвний одини-
цi). Для прискорення декодування пiсля зчитування заголовка блоку стиснутих даних
ми створюємо масив, у якому для кожного значення загального iнтервалу зберiгається
номер елемента, що йому вiдповiдає. Застосування такого 32 Кб масиву дозволило при-
скорити декодування в середньому на 46%.

Використання АС у програмi для зберiгання зображень згiдно стандарту PNG без
застосування предикторiв дозволило, наприклад, пiдвищити коефiцiєнт стиснення (про-
цент зменшення розмiру в результатi стиснення) зображень набору АСТ максимум на
0.43%, а в середньому по набору – на 0.1%. При цьому час кодування скоротився в се-
редньому на 4.85%, а декодування – на 20%. Застосовуючи предиктори до тих самих
зображень, коефiцiєнт стиснення вiд використання АС пiдвищився максимум на 0.26%,
а в середньому по набору – на 0.06%; час кодування зменшився на 1.76%, а декодува-
ння – на 10%. Нижчi показники ефективностi АС у випадку застосування предикторiв
пояснюються зменшенням кiлькостi елементiв, для яких виконується кодування.

Отже, застосування АС замiсть кодування Хафмана дозволяє покращити, хоча й
незначно, всi показники ефективностi стиснення зображень у форматi PNG i тому може
бути впроваджене в наступнi версiї цього формату.

Лiтература
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Шрамко С.В., Щерба А.М.
Таврiйський державний агротехнологiчний унiверситет, м. Мелiтополь

Алгоритмiчне забезпечення системи управлiння насосною станцiєю
зрошення на базi сучасних програмно-логiчних комплексiв

Системи водопостачання i водовiдведення мають складну структуру, основними еле-
ментами якої є трубопровiдна мережа i насоснi установки. Iснують рiзнi способи керу-
вання продуктивнiстю насосiв: дроселювання навантаження, зниження одиничної поту-
жностi агрегатiв, збiльшення кiлькостi паралельних агрегатiв, регулювання швидкостi
обертання [1].

Традицiйний спосiб регулювання подачi насосних установок полягає в дроселюваннi
(зменшення або збiльшення подачi шляхом вiдкриття або закриття засувки) напiрних
лiнiй насосiв i змiни загального числа працюючих агрегатiв по одному з технологiчних
параметрiв (тиск або подача). При такому регулюваннi вiд 5 до 30% споживаної еле-
ктроенергiї витрачається нерацiонально [2].

Найбiльш ефективним способом є регулювання швидкостi обертання. Застосування
частотно-регульованого приводу на насосах дозволяє забезпечити зниження спожива-
ної потужностi за рахунок виключення у водяних трактах дроселiв i заслiнок, а також
полiпшення технологiчного процесу за рахунок зниження пускових струмiв. Разом з
цим частотно-регульований привiд дає ряд додаткових переваг [1]: можливiсть ство-
рювати тиск вище номiнального; зменшення зносу основного устаткування за рахунок
плавних пускiв; усунення гiдравлiчних ударiв; зниження шуму; можливiсть комплексної
автоматизацiї станцiї; можливiсть оптимiзацiї вибору устаткування i його комплектного
постачання.

Як було зазначено вище, насоснi станцiї здебiльшого виконуються за паралельною
схемою з’єднань насосiв iз однаковими чи рiзними параметрами. У зв’язку з чим вини-
кає проблема надiйностi роботи резервного або аварiйного обладнання, яка обумовле-
на умовами експлуатацiї. Враховуючи, що сучаснi частотнi регулятори та iншi засоби
автоматизованого пуску потужних електродвигунiв мають достатньо широкий перелiк
функцiй, який дозволяє їх об’єднати в одну автоматичну систему управлiння техноло-
гiчним процесом роботи насосної станцiї, нами пропонується алгоритм автоматичного
вибору насосних агрегатiв з урахуванням поточного стану станцiї та експлуатацiйних
режимiв привiдного обладнання [3].

Запропонований алгоритм дозволить реалiзувати, на iснуючiй системi керування, яка
складається з регуляторiв частоти та iнших засобiв пуску електродвигунiв, автомати-
чний вибiр насосних агрегатiв, та упровадити систему планових випробувань та ремон-
тiв. Останнiй пункт дозволить пiдвищити надiйнiсть роботи всiєї насосної станцiї.

У випадку комплексної автоматизацiї насосної станцiї за допомогою сучасного мiкро-
процесорного обладнання реалiзацiя даного алгоритму не потребує додаткових капiталь-
них вкладень, оскiльки для його практичного упровадження необхiдна така iнформацiя:
час вмикання/вимикання насосних агрегатiв (контролюється програмно, iнформацiя за-
писується у звiт); значення поточного струму привiдних двигунiв, котрий фiксується за
допомогою аналогово-цифрових перетворювачiв.

Лiтература
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Кучугурная Т.С.3
1УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”; 2НТУУ “КПИ” ММИФ; 3НТУУ “КПИ” ВПИ

Автоматизированное создание электронных учебных курсов
Электронные курсы являются одним из наиболее распространенных средств эле-

ктронного обучения, наряду с вебинарами, видеолекциями, телеконференциями.
Процесс создания курса представляет собой следующую цепочку:
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Если, при таком формате разработки курса, требуется подать большое количество
материалов, используя одни и те же средства визуализации и иллюстрирования, то
этап верстки становится необычайно трудоемкий и дорогостоящий.

Для решения проблемы был разработан подход и сопутствующее программное обе-
спечение для автоматизации процесса верстки. В рамках данного подхода материалы
собираются и обрабатываются в формате “карт памяти” (mind maps) которые затем фор-
мируют в сценарий. “Карты памяти” предоставляют универсальный формат хранения
информации, легко конвертируемый в xml, который в свою очередь может быть легко
обработан программными средствами. Сценарий в формате “карты памяти” представ-
ляет собой дерево действий или последовательность подачи материала. Преимуществом
данного формата является возможность создания разветвленных нелинейных сценари-
ев. В сценарии также содержится информация о способе визуализации и иллюстриро-
вания. Затем, используется разработанное ПО, которое анализирует информацию из
сценария, определяет каким способом нужно отобразить ту или иную часть материала,
производит создание программной анимации и графики, добавляет к курсу отдельно
созданные художником иллюстрации. В результате создается готовый к использованию
учебный курс.

Предложенный подход помимо экономии времени и средств на этапе верстки, позво-
ляет уменьшить количество ошибок, которые допускает верстальщик, а также легко
вносить изменения, как в сценарии, так и в способы иллюстрирования курса.
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Шумейко Ю.Д., Пiцул С.Г.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Огляд програмних пiдсистем для розрахунку фiзичної взаємодiї
об’єктiв при побудовi 3D-сцен

1. Вступ
Сьогоднi при побудовi 3D-сцен, фiзика взаємодiї об’єктiв, що створюють сцену, ста-

ла невiд’ємною їх частиною. Найбiльше це твердження стосується iгор, де розробники
намагаються досягти найвищої реалiстичностi. Саме тут на допомогу приходять пiдси-
стеми фiзичної взаємодiї, якi значно спрощують створення проекту i пiдвищують його
якiсть.
2. Пiдсистеми розрахунку фiзичної взаємодiї

Використовуючи в проектi бiблiотеку розрахунку фiзичної взаємодiї, виникає пробле-
ма обрання пiдсистеми, яка є найбiльш оптимальною для кожного конкретного випадку.
Дуже важливо правильно i точно визначити напрямок пошуку бiблiотеки та зазначити
комплекс параметрiв, якi будуть характеризувати бiблiотеку, що потрiбна. Адже iснує
велика кiлькiсть критерiїв, за якими вони рiзняться: швидкiсть моделювання, точнiсть,
рiзноманiтнiсть алгоритмiв (в тому числi заданих користувачем), можливостi, муль-
типлатформенiсть, легкiсть у вивченнi та використаннi, технiчна пiдтримка, лiцензiя
(платна, безкоштовна, деякi умови), розмiр компiлюємого коду (точнiше включаємого
в exe-файл), наявнiсть або вiдсутнiсть апаратної пiдтримки, тощо.

Кожна пiдсистема (Bullet, Newton Dynamics, Tokamak Physics, ODE, Havok Physics,
PhysX SDK, TrueAxis, SPE та iн.) має як свої переваги, так i недолiки. Вибiр пiдсисте-
ми залежить вiд набору конкретних завдань, що покладенi на проект: чи згiдно умов
необхiдно бачити бiльш досконалу анiмацiю, чи точнiсть взаємодiї частинок, чи це буде
водна поверхня, чи сцена в серединi будiвлi, тощо.
3. Висновки

Кращою з розглянутих пiдсистем розрахунку фiзичної взаємодiї обрана Havok Physi-
cs оскiльки вона має такi переваги, як мультиплатформенiсть, потужнiсть, надiйнiсть,
велика кiлькiсть прикладiв, повна документацiя, пiдтримка на суспiльних форумах, не
вимагає драйверiв (на вiдмiну вiд PhysX SDK), якiсть її доведена в багатьох успiшних
проектах (iгри: BioShock, Stranglehold, Halo 2, Half Life 2, The Elder Scrolls IV: Oblivion,
Crackdown, Lost Planet: Extreme Condition, Harry Potter and the Order of the Phoenix,
тощо; фiльми: “Посейдон” (Poseidon), “Матриця” (The Matrix), “Троя” (Troy), “Царство
небесне” (Kingdom of Heaven), тощо), лiцензiя: freeware для некомерцiйного використа-
ння (або якщо планується розповсюджувати гру на ПК та її цiна не буде перевищувати
$10.00 USD) [2], Havok належить Intel (що передбачає гарнi перспективи розвитку), то-
що.

Лiтература
1. Eberly D.H., Shoemake K. – Game Physics (Morgan Kaufmann, 2004, 776p.)
2. Офiцiйний сайт корпорацiї Intel: www.intel.com
3. Online community for game developers: www.gamedev.net
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Юдина О.В.
Таврический государственный агротехнологический университет, м. Мелiтополь

Диагностика состояния асинхронного электродвигателя
В настоящее время двигатели переменного тока являются крупнейшими потреби-

телями электрической энергии. Согласно последним исследованиям, они потребляют
большую часть всей вырабатываемой электроэнергии. Однако в процессе эксплуата-
ции по различным причинам могут возникать повреждения элементов двигателя, что
в свою очередь приводит к их преждевременному выходу его из строя. Своевременно
выявить возникающие неисправности помогает периодическая диагностика состояния
оборудования.

Многочисленные исследования характера повреждений двигателей переменного тока
позволили получить следующие статистические данные [1, 2]: повреждения элементов
статора – 38%; повреждения элементов ротора – 10%; повреждения элементов подши-
пников – 40%; другие повреждения – 12%.

Во многих производствах различных отраслей промышленности внезапный выход из
строя двигателя может привести к непоправимым последствиям. Кроме того, эксплуа-
тация находящихся в неудовлетворительном техническом состоянии электродвигателей
приводит как к прямым финансовым потерям, связанным с непрогнозируемым выхо-
дом из строя оборудования и вызванным этим нарушением технологического процесса,
так и к значительным (до 5–7%) косвенным непродуктивным затратам электроэнергии,
обусловленным повышенным электропотреблением (при той же полезной мощности).
Поэтому возникает необходимость диагностики состояния двигателя в процессе его ра-
боты. Именно по этой причине сегодня в широко предлагается использовать метод спе-
ктрального анализа модулей векторов Парка тока и напряжения [3].

Физический принцип этого метода, заключается в том, что любые возмущения в ра-
боте электрической и/или механической части электродвигателя и связанного с ним
устройства приводят к изменениям магнитного потока в зазоре электрической маши-
ны и, следовательно, к слабой модуляции потребляемого электродвигателем тока. Соо-
тветственно наличие в спектре тока двигателя характерных (и несовпадающих) частот
определенной величины свидетельствует о наличии повреждений электрической и/или
механической части электродвигателя и связанного с ним механического устройства [3].
Измерения выполняются по всем трем фазам, а в качестве математического аппарата,
положенного в основу этого метода, выступает быстрое преобразование Фурье.

В результате анализа публикаций и теоретического материала, нами предлагается
упрощение методики испытаний и аппаратного комплекса. Предложение базируется на
изменении магнитного потока поля статора при любом виде несимметричности.

Упрощение заключается в измерении напряжения и тока на одной фазе диагностируе-
мого электродвигателя, что позволит снизить стоимость всего программно-аппаратного
комплекса и определять, в первом приближении, возможные неисправности.

Список литературы
1. Ермолаев С.А., Мунтян В.А., Кюрчев В.Н. Эксплуатация и ремонт

электрооборудования и средств автоматизации в системе АПК/ Под ред.
профессора Ермолаева С.А. – К.: НПО “Альтур”, 1997. – 414 с.

2. Овчаров В.В. Эксплуатационные режимы работы и непрерывная диагностика
электрических машин в с/х. – Киев: УСХА, 1990. – 166 с.

3. Петухов В. Диагностика электродвигателей. Спектральный анализ модулей
векторов Парка тока и напряжения /Петухов Виктор// Новости электротехники. –
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Яковлев О.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Интеграция банковских систем с сетью SWIFT проблемы и решения,
продукт SWIFT Alliance Integrator

В настоящее время средние и крупные организации обычно эксплуатируют не менее
десяти многопользовательских систем, в которых обрабатываются одинаковые данные,
но для разных задач и в разных форматах. Это зачастую приводит к следующим про-
блемам:

• повторный ручной ввод данных (финансовые транзакции, данные отчетов и т.п.);
• многократные “сверки и корректировки”, не исключающие ошибок;
• дополнительные затраты на формирование сводной отчетности;
• неприемлемые сроки и себестоимость выполнения обыденных задач.
Для предотвращения описанных выше последствий предназначена интеграция, как

совокупность технологий, которые обеспечивают прозрачный обмен данными между
различными приложениями. Интеграционные решения направлены на обеспечение со-
гласования бизнес процессов внутри одной организации.

Сейчас, когда в банковской сфере общепринятым стандартом для обмена сообщени-
ями уже стала сеть SWIFT (Сообщество всемирных межбанковских финансовых теле-
коммуникаций), особо остро стоит задача связывания различных банковских бэк-офис
систем между собой. В марте этого года обществом SWIFT был представлен продукт
Alliance Integrator (AI), который является классическим промежуточным программ-
ным продуктом (Middleware) и предназначен для трансформации данных между ра-
зличными бэк-офис форматами и форматом SWIFT сообщений. Данный программный
продукт базируется на технологиях синтеза промежуточного программного обеспече-
ния (Middleware) от фирмы Sun Microsystems – Java Composite Applications Platform
Suite и является уникальным и, по сути, единственным универсальным продуктом для
решения интеграционных задач в банковской сфере.

В данной работе рассмотрены основные проблемы, с которыми сталкивается бизнес
аналитик и разработчик при создании архитектуры интеграционного решения уровня
предприятия. Приведены способы и возможности их решения на базе платформы AI,
с описанием ее преимуществ и недостатков, возможностей расширения и адаптации.
Также для данного программного продукта, приведены оценочные параметры произво-
дительности для различных конфигураций банковских систем.

Список литературы
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Компания «БМС Консалтинг»

Компания «БМС Консалтинг» (Киев, Украина) была основана 7 июля 1997 года.
«БМС Консалтинг» занимает ведущие позиции на рынке информационных технологий
Украины в области системной интеграции. В компании работает свыше ста человек.

С самого начала своей деятельности «БМС Консалтинг» позиционировал свою рабо-
ту как системного интегратора, выполняя крупные интеграционные проекты в государ-
ственном секторе и коммерческих компаниях.

«БМС Консалтинг» – единственная ИТ-компания в Украине, которая сосредоточила
свой бизнес исключительно на корпоративном рынке.

Сегодня в число клиентов «БМС Консалтинг» входят компании, стабильно демон-
стрирующие высокие темпы роста дохода и прибыли, лидеры рынка телекоммуника-
ций, государственные и коммерческие организации, предприятия промышленности и
энергетики, являющиеся лидерами в своих отраслях, крупнейшие банки и финансовые
учреждения, торговые сети.

«БМС Консалтинг» является партнером ведущих производителей программного, ап-
паратного и сетевого обеспечения. Среди партнеров-поставщиков «БМС Консалтинг»
такие лидеры ИТ-индустрии как Hewlett-Packard, SUN, DELL, INTEL, IBM, Check Poi-
nt, Symantec, Computer Associates, Oracle, Microsoft, Acer, 3Com, Hitachi, Cisco, Red Hat,
Novell, «Лаборатория Касперского», АНД Прожект, Huawei Technologies Co, ABBYY.

Компания «БМС Консалтинг» обладает статусом «золотого» партнера Check Point,
«платинового бизнес-партнера» Hewlett-Packard, а также является сертифицированным
партнером Oracle. Кроме того, «БМС Консалтинг» является обладателем статуса «золо-
того» партнера Microsoft сразу в трех категориях – «Корпоративные решения», «Обу-
чение» и «золотого» партнера Microsoft по решениям информационной безопасности.
С 2001 года компания «БМС Консалтинг» является членом Американской, а с 2003 –
Британской торгово-промышленных палат.

«БМС Консалтинг» разрабатывает и реализовывает комплексные проекты построе-
ния целостных информационных систем.

Основными направлениями деятельности «БМС Консалтинг» являются разработка и
реализация решений по построению, мониторингу и управлению ИТ-инфраструктурой
предприятия, управлению услугами ИТ, реализация решений по внедрению прикла-
дных систем (система поддержки пользователей, система управления основными фон-
дами предприятия, система управления проектами, управление очередями). Одним из
приоритетных направлений деятельности «БМС Консалтинг» является разработка и
реализация решений по внедрению систем непрерывности бизнеса: хранение, непрерыв-
ность и информационная безопасность.
Инфраструктурные решения

Аппаратные платформы, сетевое оборудование от персональных компьютеров и пе-
риферии до RISC серверов.

Системное и корпоративное ПО. «БМС Консалтинг» занимается поставкой, внедре-
нием, интеграцией и технической поддержкой:
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– операционных систем: HP-UX, IBM AIX, Microsoft, Linux, Novell;
– СУБД: MS SQL Server, Oracle, Informix;
– созданием и сопровождением службы каталогов, корпоративной электронной по-

чты и другое.
Управление услугами ИТ

В области управления услугами ИТ компания «БМС Консалтинг» предлагает следу-
ющие решения:

• Управление сервисами и приложениями.
• Соглашение о предоставлении услуг.
• Service Desk.
• Системы мониторинга и управления объектами сетевой инфраструктуры.
• Системы мониторинга и управления СУБД, операционными системами и

приложениями.
• Системы инвентаризации и распространения аппаратного и программного

обеспечения.
Решения непрерывности бизнеса

• Хранение. «БМС Консалтинг» предлагает системы и устройства хранения.
• Непрерывность. БМС Консалтинг предлагает кластерные системы, построение

резервных центров, а также занимается разработкой политики непрерывности
бизнеса.

• Безопасность. Одним из ведущих направлений компании «БМС Консалтинг» яв-
ляется комплекс услуг по обеспечению надежной защиты информационных ре-
сурсов предприятий. Таковыми являются консалтинг по обеспечению требуемого
уровня безопасности в организации и создание технологического комплекса защи-
ты информации.

Весь высокотехнологический комплекс решений может быть представлен четырьмя
основными сегментами:

• Решения, обеспечивающие надежную Защиту информации.
• Решения, предоставляющие возможность эффективного Контроля и Мониторинга

активности пользователей и критических ресурсов.
• Единая система Управления информационной безопасностью и важными объек-

тами.
• Интегрированные системы безопасности.

Системы мониторинга и управления ИТ-инфраструктурой
«БМС Консалтинг» имеет огромный опыт по внедрению систем управления ИТ ин-

фраструктурой.
Прикладные системы

Среди прикладных систем «БМС Консалтинг» предлагает проектное управление, си-
стемы управления очередью, системы технической поддержки пользователей, системы
обслуживания основных фондов предприятия.
По всем этим направлениям «БМС Консалтинг» предлагает следующие услуги

– Системная интеграция.
– Аудит информационной системы.
– ИТ-консалтинг.
– Обучение.
– Техническая поддержка.
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Совместная компьютерная лаборатория «БМС Консалтинг» и факультета
информатики Киево-Могилянской Академии

Осенью 2005 года компания «БМС Консалтинг» совместно с руководством факульте-
та Информатики Национального университета “Киево-Могилянская Академия” во главе
с деканом Глибовцом Н.Н. организовали конкурсный отбор среди студентов бакалаврата
и магистериума на учебу и стажировку в компании «БМС Консалтинг».

Процесс стажировки построен таким образом, что студентам не нужно оставлять сте-
ны НаУКМА, поскольку тут создана современная компьютерная лаборатория «БМС
Консалтинг». Кроме того, учебный центр «Академия БМС Консалтинг» координиру-
ет расписание курсов для них таким образом, чтобы не нарушать учебный процесс в
НаУКМА.

На данный момент планируется создание библиотеки по защите информации на базе
совместной лаборатории. Уже заказана основная часть современной литературы, кото-
рая будет способствовать развитию стажеров лаборатории, а также повышению уровня
преподавателей и сотрудников факультета информатики НаУКМА.
Об «Учебном Центре БМС консалтинг» http://www.itacademy.com.ua

БМС консалтинг при реализации корпоративных проектов выполняет полный объем
работ по внедрению программных продуктов, в том числе и обучение персонала компании-
заказчика. Для этого в 1999 году в компании БМС консалтинг было создано отдельное
подразделение и разработана соответствующая нормативно-правовая база для проведе-
ния обучения.

Учебный центр БМС консалтинг является авторизованным учебным центром компа-
ний Hewlett-Packard, SCO, Check Point, Oracle (квалификация инструкторов Oracle, а
также методическая база и техническое обеспечение классов Академии отвечают стро-
гим стандартам качества Oracle University), Сертифицированным центром технического
обучения Microsoft.
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Компания «В.М.»

Группа компаний «В.М.» («Витратнi Матерiали») – производитель и поставщик ра-
сходных материалов для офисной печатающей техники.

Основанная в 1996 г., на сегодняшний день компания имеет статус официального
дистрибьютора и бизнес-партнера OKI, Canon, Epson, HP, Samsung, Lexmark, Konika-
Minolta, Panasonic, Xerox, Print-Rite на территории Украины.

С 2003 года «В.М.» выпускает совместимые расходные материалы под собственными
торговыми марками Barva и Patron, которые позволяют существенно снижать расходы
на печать и защищать окружающую среду.

Ассортимент Barva включает около 40 видов материалов для струйной печати, начи-
ная от обычной матовой и глянцевой бумаги и заканчивая холстами и бумагами FineArt,
которые имитируют материалы для художников.

Под брендом Patron производятся совместимые картриджи для лазерных, струйных
и матричных печатающих устройств, материалы для их заправки – всего около 800
наименований.

Производство расходных материалов сертифицировано в системе УкрСЕПРО, тонер-
ные картриджи сертифицированы по международной системе STMC.

«В.М.» работает со многими уважаемыми корпоративными клиентами и деловыми
партнерами по всей Украине. Благодаря отлаженной логистике, разумной маркетинго-
вой и ценовой политике, более 100 дилеров компании предлагают потребителям свыше
2000 наименований высококачественных оригинальных и совместимых материалов.
Продукция группы компаний «В.М.» экспортируется в страны ближнего и дальнего
зарубежья.

В собственном сервисном центре «В.М.», оснащенном современным оборудованием,
предоставляются услуги по заправке и восстановлению картриджей и ремонту офисной
техники.
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«Я Молодежный Голос Украины» – «Я МоГУ!»

«Нет таких людей,
которые не верят, есть люди,

которые не знают,
во что им верить. . .

Нет таких людей,
которые не хотят верить,

есть люди,
которые не знают,

зачем им это. . .
Мы те, кто дает людям веру!

Мы те, кто несет свет!
Мы – будущее!»

Михаил Присяжнюк –
лидер «Я МоГУ!»

«Я МоГУ!» – это молодежная инициатива, которая состоит из людей с разным со-
циальным достатком. Но не смотря на это в нашей команде все равны! Так как нас
объединяет вера в светлое будущее Украины. Мы не политическая партия, мы не соз-
даны под влиянием каких-либо политических организаций. Мы не пропагандируем ни
правую ни левую идеологии. У нас своя идеология – это объединение для защиты сла-
бых и отстаивание своих прав и свобод.

«Я МоГУ!» – это альтернатива государству. «Я МоГУ!» – это наша молодая страна.
Мы стараемся быть совершенней, чем Украина, у нас – свои законы и единственное
отличие нашей правовой системы от правовой и законодательной системы Украины –
это то, что каждый из нас соблюдает эти законы. Мы не создаем законы для того, чтобы
потом их обходить. А также у нас есть молодежный благотворительный фонд «Я МоГУ!
ПОМОЧЬ!», основателем которого является Присяжнюк Михаил Алексеевич, он же –
лидер нашей команды. Мы пришли, чтобы построить такое государство, в котором не
просто до смерти хотелось бы жить, но и за которое не стыдно было бы умереть.

Главное – это вера! Тому, кто верит в себя, поверит весь мир. Вера объединяет друзей.
Истинная вера – фундамент наших действий. Помоги поверить всем!
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