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KROPKI IS PSPACE-COMPLETE 
 

Sołtys Karolina  
Poland, University of Warsaw,  

Faculty of Mathematics, Informatics and Mechanics 
ksoltys@students.mimuw.edu.pl 

 
1. Introduction. In this paper we study the computational complexity of 

determining the winner in a given game of Kropki (Dots or Points in English), a 
paper and pencil game popular in Western European countries, sharing some 
similarities with the game of Go. We prove that the derived decision problem is 
PSPACE-complete, basing on the analogous results on the complexity of Go. Our 
proof involves merging approaches of two papers on Go and adding a simple 
combinatorial gadget to make for the differences between the two games. 

2. Results on Go. In [1] it was proven that Go (precisely – the decision 
problem of determining the winner in a given state of the Go game) is 
PSPACE-hard. This proof, however, cannot be applied to Kropki, for the 
reasons explained in the following section.  Another result ([2]) states that a 
sub-problem arising in Go – deciding whether a group of stones is able to 
escape from the „ladder” – is itself PSPACE-complete. The „ladder” effect can 
also be implemented in Kropki, hence this proof can be easily re-written to 
show the PSPACE-completeness of the analogous problem in Kropki – but it is 
not obvious how to apply it to showing the hardness of the game itself. 

3. Complexity of Kropki. To prove the PSPACE-completeness of 
Kropki, basing on the PSPACE-completeness of „Ladders” subproblem in 
Kropki, we have to make sure that the group of dots escaping from the ladder 
will manage to stay alive until the end of the game.  
The crucial difference between Go and Kropki is the fact, that when one wishes 
to warrant that a group of stones is „living”, in Go it suffices to create two 
„eyes”, and therefore one can place a compact living group anywhere on the 
board. In Kropki living groups are precisely those connected to the edge of the 
board, so we cannot simply connect the „ladder-breaking” dots (from the proof 
in [2]) to some living groups, like we would have done in the reduction to Go. 
Therefore we introduce a „life-saving gadget” (Fig. 1. a.), which will ensure 
that  whenever Red gets one extra move (i.e. is not forced to extend his or her 
group by Blue's „atari”, for example on encountering a „ladder-breaking” dot or 
on Blue deviating from his optimal strategy), he or she is able to guarantee the 
life of their group (and consequently win the game) by playing in the gadget. 
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Fig. 1. Initial setting of the game.  
a. The life-saving gadget. b. The start of a ladder. 

 
A simple case by case analysis shows that Red can always connect his or 

her group with the edge of the board, regardless of Blue's strategy. 

Fig. 2. Any sequence of moves in the gadget leads to Red  
winning the game, even if Blue gets the first move 

 
4. Open problems 
 A common variant of Kropki is 2-Square Kropki, where one can 

connect dots at most two squares apart. We currently are not aware of any 
means of implementing the „ladder” effect in this variant of the game, which 
would be necessary to generalize the proof in this paper. 
 

1. D. Lichtenstein and M. Sipser, Go is polynomial-space hard, J. ACM 27 
(1980) 393-401. 

2. M. Crâşmaru and J. Tromp, Ladders are PSPACE-complete, Proc. 2nd Int. 
Conf. Computers and Games, Springer-Verlag, 2000, pp. 241-249. 
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TEXTURE SYNTHESIS METHODS 
 

Kupriianova Olga Andriyivna, 
 Ukraine, Odessa National University named after I. I. Mechnikov,  

faculty of applied mathematics 
 

Textures in the computer graphics are used to enhance the realism of 
different scenes and to reduce the processing time for complex objects. Texture 
synthesis can be used, for example, to restore the image on their texture 
characteristics, or to generate synthetic images used in computer simulations 
and computer video. In addition, it can be useful to make textures “just in time” 
to economize the memory, to fill in holes in images, create large non-repetitive 
background images and expand small pictures. Respectively, synthesis methods 
can be divided into 2 classes: procedural synthesis and texture synthesis by a 
small sample. 

Procedural synthesis often uses different noise functions, for example, 
cellular, Worley, Perlin noise and others. Cellular noise and Worley noise [1] 
use common approach, but in comparison with cellular noise Worley noise 
requires much less computations. Most of organic textures have brightly-
expressed cellular structure, cellular noise and Worley noise are used for 
modelling such textures. In 1983 Ken Perlin published his gradient noise which 
uses interpolation between a set of pre-calculated gradient vectors to construct a 
value that varies pseudo-randomly over space and/or time [2].  In 2001 Ken 
Perlin improved his classic noise function; the new function is called “simplex 
noise” and has less artefacts, a lower computation complexity and so on. 
Perlin’s noise, according to its fractal character, is useful for modelling realistic 
textures such as clouds, marble, wood patterns and others.  

The advantage of texture synthesis is the simple way to get except the 
resulting texture its mip-map, bump- and reflect-maps. The requirements to the 
resulting image are the absence of the visible artefacts, similarity to the input 
pattern, non-repeatable structure. There is a huge quantity of texture synthesis 
methods by a small sample, but we used the most popular [3]: 

1) Tiling. The simplest way to generate a large image from a sample 
image is to tile it. This means multiple copies of the sample are 
simply copied and pasted side by side. The result is rarely 
satisfactory. Except in rare cases, there will be the seams in 
between the tiles and the image will be highly repetitive. 

2) Chaos mosaic. This method, proposed by the Microsoft group for 
internet graphics, is a refined version of tiling. At first the input 
sample tiles, it causes visible artefacts – “seams”. Then randomly 
selected parts of random size of the sample are copied and pasted 
randomly onto the output image. Now the result is a rather non-
repetitive image with visible seams. Finally, the output image is 
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filtered to smooth the edges. The result is an acceptable texture 
image, which is not too repetitive and does not contain too many 
artefacts. This method is unsatisfactory, because the smoothing 
often makes the output texture look blurred. 

3) Stochastic texture synthesis. We can get resulting image by 
randomly choosing colour values for each pixel, only influenced 
by basic parameters like minimum brightness, average colour or 
maximum contrast. These algorithms perform well with stochastic 
textures only; otherwise, they produce completely unsatisfactory 
results as they ignore any kind of structure within the sample 
image.  

4) Pixel-based texture synthesis. The goal of these methods is in 
scan-line order finding and copying pixels from the input image 
with the most similar local neighbourhood. One of the most 
successful algorithms is “Fast Texture Synthesis using Tree-
structured Vector Quantization” by Li-Yi Wei and Marc Levoy. 

5) Patch-based texture synthesis. Patch-based texture synthesis 
creates a new texture by copying and stitching together various 
patches of the input sample. These algorithms tend to be more 
effective and faster than pixel-based texture synthesis methods. 
The ideas of the best known patch-based texture synthesis 
algorithms belong to Alexey Efros, William Freeman and Vivek 
Kwatra. 
 

It is interesting to explore the possibilities of adaptation of described 
methods to the features of the concrete problems and application 
requirements.  With this goal we made a program realization if some 
methods to compare them by synthesis speed and by visual criteria.  

 
1. S. P. Worley «A cellular texture basis function». In SIGGRAPH 96 Conference 

Proceedings, Annual Conference Series, p.291–294. Aug. 1996. 
2. Hugo Elias «Perlin Noise». 

http://freespace.virgin.net/hugo.elias/models/m_perlin.htm 
3. Nicolas Limare “Texture synthesis” 

http://en.wikipedia.org/wiki/Texture_synthesis  

  

http://freespace.virgin.net/hugo.elias/models/m_perlin.htm�
http://en.wikipedia.org/wiki/Texture_synthesis�
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ РЕЖИМІВ РОБОТИ 
ГАЗОПЕРЕКАЧУВАЛЬНИХ АГРЕГАТІВ 

 
Асаєнко Ю.С., Набатова С.Н. ст. викл. 

Україна, Харківський національний університет радіоелектроніки  
Факультет Прикладної математики та менеджменту 

E-mail: svet_nik@ukr.net 
 

У даній роботі розглядаються математичні моделі (ММ) основних 
об'єктів газотранспортної системи (ГТС) - газоперекачувальних агрегатів 
(ГПА). ГПА складається з відцентрового нагнітача (ЦБН), у якому 
здійснюється компримування газу, і силового приводу, у якості якого на 
магістральному газопроводі звичайно використовуються газотурбінні 
двигуни в складі газотурбінної установки (ГТУ). Всі моделі перед 
безпосереднім використанням у задачах знаходження параметрів роботи 
технологічного встаткування повинні бути ідентифіковані, щоб 
максимально відповідати реальності, тобто бути адекватними. І хоча 
ідентифіковані моделі мають меншу погрішність, однаково нам необхідно 
знати, з якою точністю отримані оцінки тих або інших параметрів режиму 
роботи об'єкта ГТС із урахуванням погрішностей прямих вимірів і 
погрішності ідентифікованих параметрів ММ ГПА. 

У цей час для оцінювання параметрів режиму роботи ГПА 
використовується безліч ММ різного ступеня складності. Інженерні 
розрахунки режимів роботи ГПА звичайно проводять на основі методики 
викладеної в [1]. Математична модель фізичних процесів стиску газу в 
ЦБН і роботи ГТУ в цьому випадку представляється системою нелінійних 
алгебраїчних рівнянь і нерівностей, які визначають обмеження на 
значення параметрів режиму роботи. Цей метод розрахунку є 
загальноприйнятим, але в існуючих програмних комплексах за 
розрахунками режимів роботи ГПА й КС часто використовуються або 
спрощені, або більш складні його модифікації, залежно від мети й засобів 
розрахунку. 

Основною витратно-напірною характеристикою режиму роботи ЦБН 
є ступінь стиску ε  (-) [2]: 

 
 

í

ê
ïðïð P

PQnn =),)(( 0ε ,  (1) 

де íP  (МПа) і êP  (МПа) – тиск природного газу (ПГ) на вході й 

виходах ЦБН, відповідно; ïðQ  (м3/хв) – об'ємна наведена продуктивність; 



CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             9 
 

ïðïð nnn =)( 0  – приведена частота обертання вала нагнітача (про/хв) 

(номінальна 0n  й фактична n  частота). 
Найбільш використовувані моделі ЦБН – це модель, заснована на 

безрозмірних характеристиках, і дві моделі, які є її спрощенням – це 
модель ВНІІГазу й поліноміальна модель [2]. 

Математична модель ГТУ по паспортних характеристиках для всіх 
ГПА, встановлюваних на компресорних станціях України, та сама [1]: 

 

βα

β

⋅

⋅
=

)( ÊÂÄçàN
ÃÒÓ

Pf
N ïðÃÒÓ ,        (2) 

 
ÊÍÄïåðåä

ïð

T
T

=α ,  (3) 

 

àòì

ïð

P
P

=β ,               (4) ïîòåðüìåõÖÁÍÃÒÓ NNN .+= , (5) 

 
де ÊÂÄçàP  – тиск газу за КВД ГТУ; )( β⋅ÊÂÄçàN Pf

ïðÃÒÓ
 – 

функціональна залежність ефективної приведеної потужності ГТУ від 
приведеного тиску за КВД із паспорта ГТУ; ÃÒÓN  – ефективна 

потужність ГТУ; ïîòåðüìåõN .  – механічні втрати потужності на валу; α  – 

коефіцієнт приведення по температурі перед КНД; ïðT  – приведена 

температура; ÊÍÄïåðåäT  – температура перед КНД; β  – коефіцієнт 

приведення по атмосферному тиску; ïðP  – приведений атмосферний 

тиск; àòìP  – атмосферний тиск. 
У результаті проведених досліджень пропонується спосіб 

оцінювання параметрів і метрологічної атестації ММ ГПА при 
використанні їх для знаходження оцінок ступеня стиску, об'ємній 
продуктивності й споживаній потужності ЦБН. 

 
1. Магістральні трубопроводи. Частина 1. Газопроводи : ГНТП- 51-1-84. – 

[Дійсний від 1986-01-01].-ДО. : Держстандарт України, 1999. - 95 с. - 
(Галузеві норми технологічного проектування) 

2. Розгонюк В. В. Довідник працівника газотранспортного підприємства / 
[Розгонюк В.В., Руднік А.А., Коломєєв В.М. та ін.] – К. : Паросток, 2001. – 
431 с. 
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БАГАТОАДРЕСНА РОЗСИЛКА МУЛЬТИМЕДІЙНИХ ДАНИХ В 
МЕРЕЖІ 

 
Балицький Володимир,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка, 
факультет прикладної математики та інформатики 

 
В даній роботі було розглянуто технології стискування і передачі 

інформації, які дозволяють передавати мультимедіа дані в реальному часі 
через мережу, а також було порівняно два способи передачі потокового 
відео: послідовний (progressive streaming) і в реальному часі (real-time 
streaming). При першому способі передачі відео поступово завантажується 
на жорсткий диск і його можливо переглянути у міру завантаження. 

Для здійснення передачі відео в реальному часі потрібен потоковий 
сервер (streaming server). Його перевага полягає в тому, що користувач 
може почати перегляд відео з будь-якого моменту, звідки йому 
заманеться, не чекаючи, поки завантажиться весь файл.  

В даній роботі було розглянуто другий спосіб та порівняно технології 
та реалізації потокових серверів різних розробників, та технології 
передачі потокового відео: 

• Flash Media Server – сервер даних та медіа від Adobe Systems Inc. 
• Red5 – це RTMP Media Server написаний на Java з відкритим 

вихідним кодом. 
• Silverlight Streaming – технологія передачі потокового відео від 

Microsoft. Використовується протокол RTSP. 
• RTSP (Real Time Streaming Protocol) є прикладним протоколом, 

що дозволяє клієнтові віддалено керувати потоком даних з сервера. 
• RTMP (Real Time Messaging Protocol) – протокол розроблений 

компанією Adobe Systems для передачі потокових даних через інтернет 
між флеш плеєром та потоковим сервером. 

В даній роботі , на основі попередніх досліджень, було розроблено 
систему передачі потокового відео, яка може бути використана для 
забезпечення віддаленого навчання. 

Система складається з наступних компонент: 
• Додаток для Web сервера 
• Компонент для потокового сервера, що передає живе відео 
• Компонент для запису відео 
• Клієнтський додаток для передачі відео 
• Клієнтський додаток для приймання відео. 
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Веб сервер

веб додаток

Клієнтський комп"ютер

Клієнтський додаток(передача відео)

Потоковий сервер

Клієнтський комп"ютер

Компонент трансляції потокового відео

Компонент запису потокового відео

Клієнтський додаток (приймання відео)

 
 

Рис. 1. Діаграма компонентів розробленої системи. 
 
В системі визначені наступні ролі користувачів: адміністратор, 

викладач, студент. 
Функціонал розробленої системи передбачає наступне: 
• Керування інформацією про викладачів, студентів, групи 

студентів, предмети, розклад онлайн трансляції лекцій 
• Запис відео з веб камери в базу даних, закачування і подальша 

конвертація відео в потоковий формат. 
• Потокова передача і приймання відео. 
• Доступ до бази даних наперед підготовлених відео матеріалів по 

предметах, конкретних темах. 
 

1. http://osflash,org/documentation/rtmp 
2. http://en.wikipedia.org/wiki/Multicast 
3. Chris Allen. The essential guide to Open Source Flash Development. Apress 2008. 
4. Lisa Larson and Renee Constantini. Flash Video for Professionals. Sybex 2007. 
5. Elad Elrom and others. Advanced Flex 3.  Apress 2008. 

  

http://osflash,org/documentation/rtmp�
http://en.wikipedia.org/wiki/Multicast�
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РЕКУРСИВНИЙ АЛГОРИТМ НЬЮТОНА МІНІМІЗАЦІЇ ФУНКЦІЙ 

 
Бартіш Володимир Ярославович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка,  
факультет прикладної математики та інформатики 

 
Формулювання задачі 
Розглядатимемо задачу безумовної оптимізації  
𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑥𝑥∈𝑅𝑅𝑛𝑛
�⎯⎯� 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (1) 

Для розв’язування задачі (1)  існує ціла низка методів, це градієнтні 
методи, методи типу Ньютона та інші.  

 
Модифікація 
Нами, для розв’язування задачі (1), було розглянуто рекурсивний 

алгоритм на базі методу Ньютона [1] з довільною глибиною р. 
𝑧𝑧𝑘𝑘𝑖𝑖+1 = 𝑧𝑧𝑘𝑘𝑖𝑖 − �𝑓𝑓′′ (𝑥𝑥𝑘𝑘)�−1(𝑓𝑓′(𝑧𝑧𝑘𝑘𝑖𝑖 )) (2) 
𝑧𝑧𝑘𝑘+1

0 = 𝑥𝑥𝑘𝑘+1 = 𝑧𝑧𝑘𝑘
𝑝𝑝   

𝑖𝑖 = 0,1, … 𝑝𝑝 − 1;  𝑘𝑘 = 0,1, …  
Теорема:  
Нехай функція 𝑓𝑓(𝑥𝑥)належить простору С2(𝑅𝑅𝑛𝑛) і опукла. А також для 

всіх 𝑥𝑥,𝑦𝑦 ∈ 𝑋𝑋 = {𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛 : ‖𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0‖ ≤ 2𝐵𝐵‖𝑓𝑓′(𝑥𝑥0)‖} виконуються наступні 
умови:  

1. ‖(𝑓𝑓′′ (𝑥𝑥))−1‖ ≤ 𝐵𝐵  
2. ‖𝑓𝑓′′ (𝑥𝑥) − 𝑓𝑓′′ (𝑦𝑦)‖ ≤ 𝑀𝑀‖𝑥𝑥 − 𝑦𝑦‖  

Якщо початкове наближення вибрано так, що виконується 
нерівність: 

2𝐵𝐵2𝑀𝑀‖𝑓𝑓′(𝑥𝑥0)‖ = 𝜇𝜇 < √2𝑝𝑝
  

То послідовність {𝑥𝑥𝑛𝑛 } визначена за формулами (2) збігається до 𝑥𝑥∗ і 
має місце оцінка: 

‖𝑥𝑥𝑘𝑘 − 𝑥𝑥∗‖ ≤ (𝜇𝜇 1

√2
𝑝𝑝 )(𝑃𝑃+1)𝑘𝑘−1𝐵𝐵‖𝑓𝑓′(𝑥𝑥0)‖ (3) 

Відзначимо, що при p = 1 маємо класичний метод Ньютона. Вибір 
параметра p з оцінки (3), дає можливість отримати алгоритм з 
оптимальною глибиною рекурсії, в сенсі кількості обчислень. 

 
1. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных 

задач  М. Наука1988 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ ІНСТРУМЕНТАЛЬНИХ ЗАСОБІВ 
МОДЕЛЮВАННЯ ЧАСОВИХ РЯДІВ 

 
Бахтін Іван Володимирович,  

Україна, Донецький національний університет,  
математичний факультет 

ivan_bakhtin@mail.ru 
 

Сучасний рівень розвитку інформаційних технологій обусловлює 
зростання вимог до програмного забезпечення, яке використовується для 
аналізу різноманітної статистичної інформації про економічні, соціальні, 
фінансові і інші показники. 

Окремим класом показників є такі, для яких основними впливаючими 
чинниками є час і випадкові завади. Моделювання таких показників 
називають побудовою моделі часового ряду [2, 3]. Основним інструментом 
побудови моделей часових рядів є методи математичної статистики [2]. 
Найбільш поширеною в економіці є узагальнена адитивна модель часового 
ряду [2, 3], що виражає показник у вигляді суми монотонної складової 
(тренда), циклічної складової і випадкової завади [2, 3]. 

У реальній практиці перед дослідником постає задача на основі 
наявних експериментальних даних про показник побудувати його 
узагальнену адитивну модель, яка дозволить досліджувати деякі 
властивості показника, а також може бути використана для побудови 
прогнозу поведінки показника в майбутньому. 

Основним методом оцінки коефіцієнтів узагальненої адитивної 
моделі показника, що вивчається, є метод найменших квадратів, при 
цьому для його коректного використання випадкові завади повинні 
задовольняти умовам Гауса-Маркова [1, 3]. Процедури реалізації методу 
найменших квадратів вимагають громіздких обчислень, що обусловлює 
доцільність автоматизації деяких етапів розрахунків. 

У наш час створено достатню кількість математичних пакетів для 
обробки статистичних даних. Найбільш відомими і часто 
використовуваними є STATISTICA, SPSS, STADIA, NCSS та інші. Всі 
вони здійснюють автоматичний аналіз експериментальних даних 
(перевірку різних статистичних гіпотез, побудову тренда, циклічної 
компоненти і тому подібне), дозволяють будувати прогноз показників і 
мають багато інших можливостей. Проте вживання вказаних 
статистичних пакетів, через широкість їхніх можливостей, вимагає 
високої кваліфікації користувача, що на практиці не завжди можливо. 
Крім того, побудову моделі часового ряду на практиці недоцільно 
повністю автоматизувати через особливості модельованого показника, які 
можуть бути враховані лише з врахуванням знань дослідника. 

mailto:ivan_bakhtin@mail.ru�


CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             14 
 

Таким чином, на сьогоднішній день актуальним є проектування 
програмних інструментальних засобів, що направлені на автоматизацію 
основних етапів побудови узагальненої адитивної моделі часового ряду і 
залишають користувачеві можливість корегування моделі на кожному етапі. 

Запропоновано розробити програму-асистент для моделювання 
часових рядів, яка дає більше можливостей в управлінні процесом 
ухвалення рішень при побудові моделі часового ряду. Користувач вибирає 
набір потрібних гіпотез і функцій для вирішення поставленої задачі, тим 
самим програма стає гнучкішою до різного роду задач. Дана програма має 
набір основних статистичних критеріїв і інструментів побудови тренда, 
циклічної компоненти, коректування їх користувачем, перевірки 
адекватності моделі умовам Гауса-Маркова і побудови прогнозу. 

Програма-асистент може ефективно використовуватись у фінансових 
установах, банках, на фондових біржах з метою побудови прогнозу 
поведінки різних показників в майбутньому. 

 
1. Кибзун А И., Горяинова Е.Р., Наумов А.В. Теория вероятностей и 

математическая статистика. Базовый курс с примерами и задачами. – М.: 
ФИЗМАТЛИТ, 2002. 

2. Кобелев Н.Б. Практика применения экономико-математических методов и 
моделей / Учеб.-практ. пособие. – М.:ЗАО «Финстатинформ», 2000. 

3. Четыркин Е. М. Статистические методы прогнозирования. Изд. 2-е, 
перераб. и доп. – М.: «Статистика», 1977. 
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АЛГОРИТМИ ПРОГНОЗУВАННЯ ПОВЕДІНКИ ДИНАМІЧНИХ 
РЯДІВ НА ОСНОВІ АДАПТИВНИХ ПОЛІНОМІАЛЬНИХ ТА 

КОМБІНОВАНИХ МОДЕЛЕЙ СЕЛЕКТИВНОГО ТИПУ 
 

Берзлев Олександр Юрійович,  
Україна, ДВНЗ “Ужгородський національний університет” 

математичний  факультет  
berzlev@gmail.com 

 

На процес прогнозування динамічних рядів впливає багато факторів, 
а саме: тип моделі, за допомогою якої описуються дані [1,2], характер 
величин, що прогнозуються, цілі прогнозування, методи оцінки якості 
моделі [3,4]. 

Нехай задано динамічний ряд ),,,( Nxxx 21=Ω . Прогнозна модель 
має вигляд: ),,,,,,,()(ˆ pN aaaxxxFNx  2121=τ , де F  – тип моделі, ia  – 

параметри моделі, pi ,1= , )(ˆ Nxτ  - прогноз, виконаний в точці N  на τ  
кроків вперед, 1≥τ . 

Пропонується багаторівневий адаптивний алгоритм прогнозування 
(БААП) [1], що використовує в кожен момент часу результати роботи n  
алгоритмів iA , ni ,1= , які виконують прогноз в кожній точці j  на τ  

кроків вперед )(ˆ jxi
τ . Алгоритм БААП використовує інформаційну 

цінність і переваги алгоритмів, які формують його базовий набір, 
будуючи досить точні оцінки майбутніх членів динамічного ряду. Для 
отримання інтегральної оцінки алгоритмів динамічно формується база 
даних, в якій зберігаються вектори j

n
jjj

j
j

cj
j

cjj xxx ξξξλ  ,,,, 212+−1+−= , де 
j

iξ  – компоненти, які характеризують точність прогнозу для кожного 

алгоритму iA , в точках Ncj ,= . В кожній точці динамічного ряду 
будується  k -мірна куля деякого радіусу R , 3>k . Використовуючи 
методи класифікації і розпізнавання образів, в момент часу t  для кожного 
алгоритму розраховуються вагові коефіцієнти t

iψ , ni ,1= . Тоді прогноз 
точки τ+Nx̂  визначається за формулою: 

∑
Φ∈

+ =
í

iN
iN Nxx )(ˆˆ ττ ψ

, 
де 0>τ , { }ηψ >=Φ N

ii , η  – поріг ефективності алгоритмів iA , ni ,1= . 

В таблиці нижче показано ефективність алгоритму БААП. Базовий 
набір алгоритму складається з адаптивних поліноміальних моделей 
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Брауна та Трігга-Ліча різних порядків (АПМ (Б), АПМ(Т-Л)). Ці моделі 
також використовуються для реалізації адаптивних комбінованих моделей 
(АКМ). Адаптація структури АКМ здійснюється на основі принципу 
неперервної селекції за К- та B-критеріями (АКСМ-K, -B). В базовий 
набір АКМ в кожній точці t  включаються ті моделі, які задовольняють 
нерівність: )()( min tDmtDi ≤ , де )(tDi  – середні квадрати похибок 

прогнозу алгоритмів iA , )(min)(
,min tDtD ini 1=

= , constm = . В моделі АКСМ-

B параметр m  обирається залежно від величини τ . Пропонується  
алгоритм адаптації m , який порівнює похибки прогнозу АКМ, отримані 
для різних значень m  на різних ділянках динамічного ряду (АКСМ-В(m)). 
 

Середня відносна похибка прогнозування цін на срібло  
(COMEX, 774 вимірювань)  

                              τ    
Алгорит ми                 1 2 3 4 5 

АПМ (Б),0 3,24 4,59 5,58 6,40 7,10 
АПМ (Б),1 2,52 3,31 4,03 4,65 5,23 
АПМ (Б),2 2,42 3,54 4,61 5,64 6,76 
АПМ (Т-Л),0 2,04 2,90 3,56 4,01 4,53 
АПМ (Т-Л),1 2,28 3,62 5,25 6,78 8,60 
В середньому для 
АМП 2,50 3,59 4,61 5,50 6,44 

АКСМ-К 2,21 3,15 3,65 4,22 4,53 
АКСМ-В 2,12 2,93 3,39 3,64 3,97 
АКСМ-В(m) 2,14 2,93 3,37 3,69 4,05 
БААП 2,02 2,72 3,44 4,04 4,76 

Розглянуті моделі показали свою ефективність також для 
короткострокового прогнозування курсів валют [1]. Пропонується 
застосовувати викладені підходи для прогнозування цін на сировину та 
інших економічних показників. 

 

1. Берзлев О.Ю., Маляр М.М., Ніколенко В.В. Багаторівневі адаптивні моделі у 
задачах передбачування // Наук. вісник Ужгород. ун-ту. Серія матем. і 
інформатика. – 2009. – Вип. 19. – С. 4-10. 

2. Берзлев О.Ю. Модифікація деяких алгоритмів прогнозування поведінки 
динамічних рядів // Тези XII-ї Всеукр. (VII-ї Міжн.) студ. наук. конф. з 
прикладної матем. та інформатики СНКПМІ-2009, Львів, 2009. – С. 37-38. 

3. Stevenson, William J. Business Statistics: Concept and Application. 2nd ed. New 
York: Harper & Row, 1985. – 637 р. 

4. Лукашин Ю.П. Адаптивные методы краткосрочного прогнозирования 
временных рядов: Учеб. пособие. – М.: Финансы и статистика, 2003. – 416 с. 
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ЧИСЛОВЕ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧІ АДВЕКЦІЇ-ДИФУЗІЇ 
ПОЄДНАННЯМ БЕЗСІТКОВОГО МЕТОДУ ТА МСЕ 

 
Бехта Марко Іванович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка,  
факультет прикладної математики та інформатики 

e-mail: markob@prykladna.lviv.ua 
 
Формулювання задачі. Розглядаємо одновимірну задачу 

стаціонарної адвекції-дифузії: 
2

2

( ) ( ) ( ), [ , ]d u x d uxw f x x a b
dxdx

− + = ∈
 (1) 

( ) 0, ( ) 0u a u b= =  (2) 
Тут 𝑢𝑢(𝑥𝑥) – концентрація певної речовини; 𝑤𝑤 = 𝑤𝑤(𝑃𝑃𝑃𝑃) – характеризує 

напрям перенесення речовини, 𝑃𝑃𝑃𝑃 – число Пекле; 𝑓𝑓(𝑥𝑥) – функція, що 
характеризує інтенсивність внутрішніх джерел речовини. 

Запишемо слабке варіаційне формулювання задачі (1)-(2) 
( , ) ( , ) ( ),a u v b u v l v v V+ = ∀ ∈  (3) 

( ) ( ) [ ] ( ) ( ){ }1
2: , ,  0V v x v W a b v a v b= ∈ = =  (4) 

( ) ( ) ( ),   ; , ; ;
b b b

a a a

du dv duu v dx b u v vdx l v fvdx
dx dx dx

= = =∫ ∫ ∫w  (5) 

Відомо [1], що розв’язок задачі (3) існує і єдиний. 
Побудова базових функцій безсіткового методу. Апроксимація 

побудована по вузлах { }i i Ix ∈   

( ) ( ) ( ) ( )i i
i I

u x u x u x N xρ ρ

∈
≈ = ∑  (6) 

де інтерполяційні функції iN ρ мають вигляд 

( ) ( ) ( )T i
i i

x x
N x P x xρ α φ

ρ
− 

=  
 

 (7) 

де 0 1( ) { ( ), ( ). . .( )}T
lP x p x p x p x=  – вектор базових функцій, функція ( )xφ  – 

вагова функція (додатна, локально визначена), ( )xα – невідомий вектор, 
який визначають за допомогою МНК з системи рівнянь: 

( ) ( ) ( )M x x P xα =  (8) 
де ( )M x  – матриця Грамма 

( ) ( ) ( )
x

T i
i i

i S

x x
M x P x P x φ

ρ∈

− 
=  

 
∑  (9) 

mailto:markob@prykladna.lviv.ua�
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де { }:x jS j x x ρ= − <  

Отже, базова функція може бути обчислена так [2] 
1( ) ( ) ( )Ti

i i
x x

N x P x M P xρ φ
ρ

−− 
=  

 
 (10) 

Об’єднання МСЕ та безсіткового методу. Для розв’язування задачі 
поєднанням методів необхідно сформувати та розв’язати систему вигляду: 

0
0

0 0

fem fem fem fem

mf mf mf mf

fem mf

A B u b
A B u b

B B λ

     
     − =     
     −     

 (11) 

де ,fem femA b – матриця та вектор отримані в наслідок дискретизації задачі з 
допомогою МСЕ, ,mf mfA b – отримані з допомогою безсіткового методу. 
Компонентами векторів ,fem mfB B є відповідно значення базових функцій 
МСЕ та безсіткового методу у точці з’єднання методів. 

Числовий експеримент. В якості прикладу розглянемо задачу (1)-
(2) на [0,1] при 100w f= = . Відрізок розділено у точці 0.95,x = на правій 
частині застосовано безсітковий метод з 10-ма базовими ф-ційми, на лівій 
– МСЕ з 5-ма лінійними елементами. 

 
Рис. 1. Графік наближеного розв’язку. 

 
1. Савула Я.Г. Числовий аналіз задач математичної фізики варіаційними 

методами. Львів, 2004 – 221 с. 
2. Huerta, A., Belytschko, T. Fernández-Méndez, S. and Rabczuk, T. Meshfree 

Methods // Encyclopedia of Computational Mechanics. – 2004, Vol. 1, Chapter 
10, pp. 279-309. 
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КОМПЛЕКСНИЙ ЗАХИСТ ВІД КОПІЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЇ ЗА 
ДОПОМОГОЮ СТЕНОГРАФІЇ ТА КРИПТОГРАФІЇ  

 
Бєлєвцев Павло Юрійович, Павло Віталійович 

Україна, Національний університет «Львівська політехніка» 
Інститут комп’ютерних наук та інформаційних технологій 

Кафедра програмного забезпечення 
 

На даний час актуальною проблемою є захист інформаційних 
ресурсів від несанкціонованого копіювання та плагіату. Ця обставина 
вимагає інтенсивного розвитку практики, теорії та виробництва 
технологій захисту інформації. Для захисту інформації застосовуються 
різні методи, такі як: організаційно режимні, фізичні, стенографічні і 
криптографічні. Криптографія займається шифруванням тексту 
повідомлення для захисту при передачі даних. Цифровий підпис 
забезпечує від  нелегального редагування тексту та присвоєння чужих 
авторських прав. Стенографія дає змогу приховувати  інформацію в 
файлах для документів та кодування каналу даних, наприклад, як вказано 
у статті[1].   

Ці всі методи забезпечують цілісність документа, але на жаль, не 
забезпечують захисту від копіювання інформації. Документ може бути 
вкрадений методом копіювання екрана. Тим самим створюється плагіат 
документа. 

На даний час найкращий захист інформації, як при передачі по 
каналах зв'язку, так і при зберіганні на різних носіях, забезпечується 
комплексним застосуванням різних методів: шифрування, закритий 
формат даних, електронний підпис, тощо. 

Розроблений продукт поєднує в собі кілька алгоритмів і рішень для 
забезпечення високого рівня захисту текстової інформації за допомогою 
віддаленого доступу до інформації, реєстрації та автентифікації 
користувачів за допомогою ідентифікації комп’ютера через серійні 
номери його складових, забороною копіювання тексту з екрану монітора 
шляхом перехоплення WinApi функцій, а також аналізом запущених 
програм і тих, які запускаються, для встановлення більш надійного 
захисту від копіювання екрана. Алгоритм вимагає постійного 
підключення до Інтернету, але дає більш надійний захист інформації від 
копіювання. 
 

1. Ahmed Ibrahim, Arwa  Zabian - "Algorithm for Text Hiding in Digital Image for 
Information Security ", IJCSNS International Journal of Computer Science and 
Network Security, VOL.9 No.6, June 2009 
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ЗАСТОСУВАННЯ СТРУКТУРНОГО МЕТОДУ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ 

ОДНІЄЇ ЗАДАЧІ ЕЛЕКТРОСТАТИКИ В ОБЛАСТЯХ, ЩО 
МІСТЯТЬ ГЕОМЕТРИЧНІ СИНГУЛЯРНОСТІ 

 
Блішун Олександр Павлович, к.ф.-м.н., доц. Сидоров Максим Вікторович 

Україна, Харківський національний університет радіоелектроніки, 
факультет прикладної математики та менеджменту 

E-mail: ka1ser88@mail.ru 
 

Розглянемо рівняння Лапласа у прямокутній області з розрізом у 
формі півкола та крайовими умовами першого роду 

0=∆u  в Ω , 
0

1
=

Ω∂
u , 1

2
=

Ω∂
u . 

 
Ця крайова задача є математичною моделлю електростатичного поля у 

прямокутній пластині за умови, що на її зовнішній границі підтримується 
нульовий потенціал, а на внутрішньому розрізі – потенціал, що дорівнює 1. При 
використанні класичної структури розв’язку через наявність розрізу відбувається 
порушення повноти структури. Згідно структурного методу R-функцій, у роботі 
отримана повна структура розв’язку, що враховує крайові умови на розрізі. 
Структура має вигляд 

( )221112 Φ+Φ+= qqu ωϕ , (1) 
де 01 =ω  і 02 =ω  – нормалізовані рівняння границі області і розрізу, 

02112 =∧= ωωω α  – нормалізоване рівняння 21 Ω∂∪Ω∂=Ω∂ , 
21

1

ωω
ωϕ
+

=  – 

функція, що задовольняє крайовим умовам, [ ]( )lDq ,1
2
1

211 ω+= , 

[ ]( )lDq ,1
2
1

212 ω−=  , [ ] ( )llD ∇∇= ,, 221 ωω , ( )222

2
1 yxb
b

l −−= , 

( ) ( )[ ] ( ) ( )222222
1 11

2
111

2
1 yxyx −+−−−+−=ω ,

2
4

22
2

22
2 4

1
4
1 xyxxyx +






 −−+−






 −−=ω , 
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α∧  – знак R-кон’юнкції. Для апроксимації невизначених компонент 1Φ  і 2Φ  
використовується метод Рітца. Для цього у початковій задачі робиться 
заміна vu +=ϕ , що зводить крайові умови до однорідних, v  приймається 
новою невідомою функцією і розв’язується задача 

ϕ∆=∆− v  в Ω , 
0

1
=

Ω∂
v , 0

2
=

Ω∂
v . 

Компоненти 1Φ  і 2Φ  наближено надаються у вигляді 

( ) ∑
=

=Φ≈Φ
n

k
kk

n c
1

11 ψ , ( ) ∑
=

=Φ≈Φ
m

k
kk

m d
1

22 ψ . 

Тоді, враховуючи (1), отримуємо 









+= ∑∑

==

m

k
kk

n

k
kk dqcqv

1
2

1
112 ψψω . 

Позначимо 
( ) mn

mn Rdddccca +∈= ...,,,,...,,, 2121


, 
( )mn qqqqqq ψωψωψωψωψωψωτ 2122212121211221121112 ...,,,,...,,,=



, 
і розв’язавши СЛАУ Рітца 

( )
1

, ,
n m

i i j j
i

a τ τ ϕ τ
+

=

  = −∆ ∑ , mnj += ,1 , 

знаходимо наближений розв’язок початкової задачі у вигляді 

( ) ( ) ( )∑
+

=

+=
mn

i
iin yxayxyxu

1

,,, ψϕ . 

Програмна реалізація і графічне надання результатів виконано у пакеті 
Mathematica 7.0. На рисунках наведено графік функції розподілу потенціалу 
всередину області та її лінії рівня. 
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ПОБУДОВА h-АДАПТИВНИХ СХЕМ МСЕ ДЛЯ ДВОВИМІРНИХ 
КРАЙОВИХ ЗАДАЧ ДІРІХЛЕ З РІВНЯННЯМ КОНВЕКЦІЇ-

ДИФУЗІЇ-РЕАКЦІЇ 
 

Боровий Роман В’ячеславович,  
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
 

1. Формулювання задачі. Розглянемо крайову задачу: знайти 
функцію u = u(x, y) таку, що 

( ) ( )




Ω∂=Γ=
−=Ω=+∇+∇∇−

,0
,1,1.. 2

наu
вfuuu σβµ

 (1) 

та відповідне їй варіаційне формулювання: 

( )
( )[ ]





∈∀=+∇+∇∇

Ω=∈

∫∫
ΩΩ

,..

,1
0

Vvfvdxdydxdyuvuvvu

щотакуHVuфунцціюзнайти

σβµ
   

де µ , ),( 21 βββ = , σ  і f  – задані функції змінних ( , )x y  на 

області Ω . 
2. Кусково-лінійні апроксимації. На сітці { }h Kℑ =  із 

трикутників K  методом скінченних елементів (МСЕ) будуються 
апроксимації hu  розв’язку u  задачі (2) вигляду: 

3
1( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ,h i i hiu x y u x y q L x y x y K K=≈ = ∀ ∈ ∀ ∈ℑ∑  

де 3,2,1),,( =iyxLi  – система барицентричних координат на 
трикутнику K (див [1]). 

Для відшукання коефіцієнтів iq  задача (2) дискретизується методом 
Гальоркіна і одержана система лінійних алгебричих рівнянь розв’язується 
модифікованим методом Гаусса для розріджених матриць. 

3. Апостеріорний оцінювач похибки (АОП). Для наближеного 
обчислення похибки апроксимації на кожному скінченному елементі K 
використовується кусково-квадратичний АОП: 

,,3,2,1,,4:),(,),(:),(
3

1,
jijiLLyxbyxbyx jiij

ji
ijijK ≠=== ∑

=

λε
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,
),(),(

),(),(

ijijKijijK

ijhKijhK
ij bbcbbc

bubu

′

′

+

><+><
=

ρρ
λ  

де hKK ℑ∈′,  – трикутники зі спільною стороною )(ij , ),( ijijK bbc  – 

біквадратична форма, >< ijhK bu ),(ρ  – функціонал джерел похибок (див. [4]). 
4. Приклад. Табл.1 ілюструє деякі характеристики збіжності 

апроксимацій МСЕ до розвязку задачі (2) з такими даними: ,1=µ  

),0,0(=β  ,10−=σ  .100 22 yxf =  В табл.2 наведені результати 
процесу h-адаптування для допустимого рівня похибки 10% при 
початковому поділі області Ω  на 16 скінченних елементів. 

 
Рис. 1. Апроксимація МСЕ на рівномірній сітці із 1600 елементів та сітка 

скінченних елементів, отримана на 5-му кроці h-адаптування для 
допустимого рівня похибки 10%. 

 
Таблиця 1. Характеристики апроксимацій, обчислені на рівномірних сітках 

К-сть  ел. )(2 ΩLhu  
Vhu  Vhε  VhK h

ε
ℑ∈

max  

16 3,12530 9,29378 3,72031 0,99842 
64 1,63183 5,90272 0,65622 0,16187 

256 1,53647 6,28932 0,18909 0,03265 
1024 1,54065 6,55562 0,07068 0,00635 
4096 1,54364 6,63797 0,03162 0,00158 

16384 1,54451 6,65992 0,01529 0,00041 
 

Таблиця 2. Характеристики h-адаптування МСЕ для допустимого рівня похибки 10% 

Крок К-сть ел. К-сть вузлів 
Vhε  VhK h

ε
ℑ∈

max  

1 16 13 2,38013 0,94420 
2 48 29 0,63622 0,24947 
3 144 77 0,25823 0,07643 
4 358 184 0,14956 0,03961 
5 779 395 0,11104 0,01874 
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МОДЕЛЮВАННЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ЦІННИХ ПАПЕРІВ ЗА 
ДОПОМОГОЮ МЕТОДУ МОНТЕ-КАРЛО 

 
Бутко В.І., к.т.н. Яловега І.Г. 

Україна, Харківський національний університет радіоелектроніки 
E-mail: ButkoVlad@i.ua 

 
Одним з найважливіших застосувань статистичних методів 

вимірювання взаємозв'язків є вибір ефективних портфелів, тобто таких 
портфелів, які б відповідали вимогам особи, яка приймає рішення як по 
прибутковості, так і по ризикованості. Основні положення теорії 
ефективних портфелів були розроблені Г. Марковицем, суттєвий внесок 
був зроблений Дж. Тобіним, подальший розвиток теорія отримала в 
роботах У. Шарпа, М. Міллера, Ф. Модільяні. Практичне значення теорії 
портфелів дуже вагоме. Сьогодні портфельний аналіз активно 
розвивається, в його рамках побудовані моделі ринкової рівноваги, 
запропоновані різноманітні способи вимірювання ризику, враховуються 
нові ринкові інструменти. 

В даній роботі розглядається задача прийняття рішень в умовах 
невизначеності. Результати рішення про інвестування у той чи інший 
актив завжди мають деяку невизначеність, тобто інвестування — це сфера 
діяльності, пов'язана з ризиком. Актуальним залишається питання вибору 
міри ризику. У роботі проведено аналіз застосування в якості мір ризику 
при формуванні оптимального портфеля, як дисперсії (або 
середньоквадратичного відхилення), так і квантільних мір (VAR, 
SAR). Поставлена задача по оптимізації портфеля з довільного числа 
активів з урахуванням обмежень на склад і ваги активів у 
портфелі. Отримано чисельне рішення задачі оптимізації портфеля по 
співвідношенням математичного очікування доходу і 
середньоквадратичного відхилення доходу, а також проведено управління 
ризиком портфеля на основі аналізу квантільних мір ризику доходу. 

Поставлену задачу оптимізації розв’язати аналітичними методами 
досить важко, особливо у випадку великої кількості активів, тому 
запропоновано знайти рішення чисельно методом Монте-Карло, шляхом 
генерування випадковим чином наборів ваг, які задовольнять необхідним 
обмеженням у даній задачі, та перевіряючи ці набори на відповідність 
цільовим функціям. Також шляхом багаторазового моделювання методом 
Монте-Карло запропоновано визначити значення VAR і SAR. 

Залежно від особистих інвестиційних переваг, особа, яка приймає 
рішення, здійснює вибір конкретного рішення з множини рішень задачі 
оптимізації портфеля. 
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ЕКОНОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЛІНІЙНОЇ 
СТАЦІОНАРНОЇ МОДЕЛІ ЛЕОНТЬЄВА 

 
Васильєва О. А.,  

Україна, Сумський державний університет,  
факультет економіки та менеджменту 

 
Сучасний стан розвитку математичного моделювання 

характеризується розширенням сфери його застосування на економічні 
системи. Все більше з’являється потреба у прогнозуванні 
макроекономічних процесів з метою їх регулювання та коригування. У 
більшості випадків класичні методи моделювання не можливо 
використовувати для слабо формалізованих систем [1], тому проводиться 
певна їх адаптація. Головною перепоною на етапі побудови моделі слабо 
формалізованої системи є оцінювання невідомих параметрів, яке 
ускладнюється неповною визначеністю функціональних залежностей між 
складовими системи. У роботі описується актуальна проблема 
ідентифікації лінійної стаціонарної моделі Леонтьєва міжгалузевого 
балансу [2], яка подається системою неоднорідних диференціальних 
рівнянь і описує реальний макроекономічний процес. 

Диференціальна форма моделі Леонтьєва зв’язує вектори валових 
випусків ))'(),(),(()( 321 ττττ xxx=x  з вектором кінцевого невиробничого 
споживання ))'(),(),(()( 321 ττττ ccc=c  як складового трисекторної 
економіки і має вигляд 

)()()( τττ cxx QP +=

, 0 1[ , ]τ τ τ∈ ,  (1) 
де P, Q – матриці зі сталими коефіцієнтами, заздалегідь невідомими. 

При моделюванні міжгалузевого балансу виходимо з того, що в N 
цілочисельних точках проміжку 0 1[ , ]τ τ τ∈  задані статистичні дані 
відносно валових випусків )(τx  і кінцевого споживання )(τc  вибраних 
секторів та кінцевого споживання )(τC  країни в цілому. 

Поділ економіки країни на три сектори здійснюється за допомогою 
кореляційного та регресійного аналізу. Кінцеві споживання вибраних 
секторів не повинні корелювати на досліджуваному проміжку часу і 
значуще впливати на загальне споживання країни. Це означає, що при 
оцінюванні лінійної моделі 

)()()()( 3322110 ταταταατ cccC +++=  (2) 
МНК-оцінки коефіцієнтів розкладу 321 ,, ααα  повинні бути додатніми і 
значущими. 

Специфікацію кінцевого споживання )(τc  можна проводити методом 
розкладання траєкторії руху на трендову і періодичну складові [3]: 
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ωτωτωτωτττ 2sin2cossincos)( 543210 aaaaaac +++++= .(3) 
 Оцінена модель міжгалузевого балансу (2) і (3) повинна відповідати 

вимогам мультикритеріального регулятора: 
- максимізація коефіцієнтів детермінації R2; 
- мінімізація  півдовжин ∆ довірчих інтервалів прогнозу; 
- мінімізація індексів обумовленості CI матриць, які обертаються в 

МНК, для отримання таких оцінок, які б забезпечували нечутливість 
моделі до незначних змін вхідної інформації. 

При оцінюванні диференціальної моделі Леонтьєва 
використовувалась ефективна схема ітераційного оцінювання невідомих 
матриць P, Q, яка при невеликій кількості ітерацій збігається. Порівняння 
розв’язків економетричної моделі і диференціального рівняння (1) при 
отриманих значеннях оцінок параметрів цих рівнянь вказує на 
адекватність побудованої моделі статистичним даним. Обчислюються 
значення коефіцієнтів детермінації та прогнозних характеристик моделі, 
перевіряється її нечутливість до незначних коливань вхідної інформації. 

Апробація побудованих алгоритмів проводилась на прикладах 
макроекономічного розвитку деяких західноєвропейських країн на базі 
відомої статистичної інформації [4]. Кореляційний і регресійний аналіз 
показав, що у якості трьох секторів для досліджуваних країн можна 
обрати промисловий і сільськогосподарський, сектор транспорту і 
комунікацій та сферу послуг. Отримані результати свідчать про якісні 
імітаційні та прогнозні властивості ідентифікованої моделі Леонтьєва і 
можуть бути використані при короткостроковому прогнозуванні, а також 
при визначенні параметрів функціонування макроекономічної системи, 
які характеризують взаємозв’язок секторів даної системи. 

 
1. Альбрехт Э. Г. Методика построения идентификации  математических 

моделей макроэкономических процессов// Электронный журнал 
«Исследовано в России». – 2002. – Т.5. – С. 54–86. 

2. Колемаев В.А. Экономико-математическое моделирование. 
Моделирование макроэкономических  процессов и систем. – М.: 
ЮНИТИ – ДАНА, 2005. − 295с. 

3. Назаренко О. М. Побудова та ідентифікація лінійно-квадратичних 
моделей слабо формалізованих динамічних систем// Вісник Харк. нац. 
ун-ту. Сер. «Матиматичне моделювання. Інформаційні технології. 
Автоматизовані системи управління». – 2008. − Т 10, № 833.– С.185−192. 

4. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search_database 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ГЕОМЕТРИЧНО-НЕЛІНІЙНОГО 
ДЕФОРМУВАННЯ ЦИЛІНДРИЧНОЇ ТОНКОСТІННОЇ 

КОНСТРУКЦІЇ 
 

Горячко Тарас Всеволодович,  
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка,  

факультет прикладної математики та інформатики, 
taras.horyachko@gmail.com 

 
Розглядається задача про деформування  циліндричної тонкостінної 

конструкції, зображеної на рис 1. Тіло знаходиться під дією об’ємної 
сили.  
         Математична модель, 
випливає з рівняння рівноваги і 
загального закону Гука. 
Варіаційна постановка задачі 
полягає у знаходженні мінімуму 
функціонала Лагранжа. Дану 
модель будемо розв’язувати 
методом скінчених елементів. 
Апроксимуємо переміщення 

1 1 3( , )U α α  та 
3 1 3( , )U α α , а також 

вектори поверхневої густини 
поверхневої сили 

1 1 3( , )F α α  та 

3 1 3( , )F α α  у вигляді: 

 

Рис.1 
Ізотропне циліндричне тонкостінне 

тіло 

 
1 1 3 10 1 0 3 11 1 1 3 12 1 2 3( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )U u p u p u pα α α α α α α α= + +

 
3 1 3 30 1 0 3 31 1 1 3 32 1 2 3( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )U u p u p u pα α α α α α α α= + +  
1 1 3 10 1 0 3 11 1 1 3 12 1 2 3( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )F f p f p f pα α α α α α α α= + +

 
3 1 3 30 1 0 3 31 1 1 3 32 1 2 3( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )F f p f p f pα α α α α α α α= + +  
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Скористаємось записами апроксимацій і перепишемо функціонал 
Лагранжа у дискретному вигляді: 
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l
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Дана геометрично-нелінійна модель розв’язана методом скінченних 
елементів з використання методу простої ітерації.  

В роботі проведено порівняння результатів чисельного розв’язку з 
аналітичним розв’язком для консольної балки. 
 

1. Муха І.С. Комп’ютерне моделювання процесів пружного деформування 
товстостінних гнучких шаруватих тіл // Обчислювальна математика і 
математичні проблеми механіки. – Львів: Інститут прикладних проблем 
механіки і математики НАН України, 2009. – с.167-169. 
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Розглядається необмежене пружне середовище, положення якого 
фіксується в сферичній системі координат )θ,(r, φ  співвідношеннями 

∞≤ <rR . До границі r = R  прикладене квазістаціонарне 
осесиметричне нормальне навантаження: 

iwt
R=rr e

h

h
=| ⋅


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θπθθ
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00
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,
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Дотичне напруження на границі r = R :      
0=|τ R=rrθ  при 0≤ θ≤ π . 

 
Необхідно знайти розподіл зсувів та напружень в заданім пружнім 

середовищі.  
Враховуючи, що задача має осьову симетрію, шукані зсуви 

t)θ,(r,Ur , t)θ,(r,Uθ  та напруження t)θ,(r,σθ  залежать тільки від двох 

просторових змінних θ)(r,  та розв’язок будується через відоме 

представлення- хвильові функції Φ(r,θ,t)   та  t)θ,Ω(r, , які 
задовільняють хвильовим рівнянням, та враховуючи, що прикладене 
навантаження є квазістаціонарним, тобто хвильові функції можна 

записати у вигляді Φ(r,θ,t) =
iwteθ)Φ(r, ⋅   та t)θ,Ω(r, =

iwteθ)Ω(r, ⋅  , 
користуючись інтегральним перетворенням Лежандра по змінній θ , 
проблема зводиться до одновимірної системи двох диференціальних 
рівнянь роздільно розв’язуваних. 
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 У результаті отримано точний розв’язок задачі, представлене у 
вигляді рядів. . Виконано аналіз збіжності рядів, які визначають форму 
обернення для інтегрального обернення для інтегрального перетворення 
Лежандра, була доведена їх збіжність. Розраховане та проаналізовано 

розтягувальне напруження t)θ,(r,σθ  при r = R ,  θ= 0 . 
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Математичні моделі багатьох стаціонарних процесів зводяться до 

крайових задач для нелінійних еліптичних рівнянь в областях складної 
геометрії, точні розв’язки яких не виражаються через елементарні функції 
або ж взагалі неможливо найти. Для розв’язання таких крайових задач 
пропонуємо застосовувати метод квазіфункцій Гріна, який дозволяє 
перейти від початкової крайової задачі до еквівалентного їй інтегрального 
рівняння. 

Розглянемо задачу про розповсюдження тепла в деякій скінченній 
області з зовнішніми джерелами тепла, що залежать від температури: 

uu e∆ = , x∈Ω , u
∂Ω

= 0 . 
Застосовуючи метод квазіфункцій Гріна [2], приходимо до 

наступного інтегрального рівняння: 
( )( ) ( , ) ( ) ( , )uu x e G x d u q x dξ

ξξ ξ ξ ξ ξ
π π2

Ω Ω

1 1
= − − ∆

2 2∫ ∫   (1) 

де ( , )G x ξ2  - квазіфункція Гріна, яка визначається формулою  

( , ) ln ( , )G x q x
r

ξ ξ2
1

= −
, 

де ( , ) ln[ ( ) ( )]q x r xξ ω ω ξ21
= − + 4

2
 та ( ) ( )r x x xξ ξ ξ2 2

1 1 2 2= − = − + − , 

( )xω > 0  x∀ ∈Ω , ω
∂Ω

= 0 . 
Застосування до (1) методу заміни інтеграла скінченною сумою з 

використанням квадратурних формул Гауса з вузлами M N×  приводить 
до наступної нелінійної алгебраїчної системи 

,
, ,

, ,
( , , , ) ( , , , )ui j

m n m n m n i j m n i j m n i j
i j i j

u A A e G x x A A u q x xξξ ξ ξ ξ
π 2

 1
= − + ∆ 2  

∑ ∑ , 

, , ,m M n N=1 =1  
Метод послідовних наближень розв’язання рівняння (1) приводить 

до наступної послідовності лінійних інтегральних рівнянь 



CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             33 
 

( ) ( ) ( , )u x u q x dξξ ξ ξ
π1 1

Ω

1
+ ∆ = 0
2 ∫ , 

( )( ) ( ) ( , ) ( , )uu x u q x d e G x dξ
ξξ ξ ξ ξ ξ

π π
1

2 2 2
Ω Ω

1 1
+ ∆ = −
2 2∫ ∫ , 

…………………………………….. 
( )( ) ( ) ( , ) ( , )un

n nu x u q x d e G x dξ
ξξ ξ ξ ξ ξ

π π
−1

2
Ω Ω

1 1
+ ∆ = −
2 2∫ ∫ , 

розв’язки яких, за методом Бубнова-Гальоркіна шукаємо у вигляді 
( ) ( )

m
m i

i k k
k

u xα ϕ
=1

= ∑ , ,...,i n=1 . Координатні функції обираємо у вигляді 

( ) ( ) ( )k kx x xϕ ω τ= , де ( )k xτ  – будь-яка система лінійно незалежних 
функцій, повна в просторі ( )L2 Ω  

Обчислювальний експеримент був проведений для прямокутної 
області { }. , .x yΩ = 0 < < 0 5 0 < < 0 2 5 . 

Порівняння отриманих результатів з результатами, наведеними в [1], 
дозволяє зробити висновок щодо ефективності запропонованих підходів. 
 

1. Беллман Р., Калаба Р. Квазилинеаризация и нелинейные краевые задачи. 
– М.: Наука, 1968. – 183с. 

2. Рвачев В.Л. Теория R-функций и некоторые ее приложения. –  Киев: 
Наукова думка, 1982. – 552с. 
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Останнім часом демографічна ситуація в Україні залишається однією 

з найактуальніших тем у суспільстві. Скорочення чисельності населення 
країни, його неухильне постаріння, зниження тривалості життя і низький 
рівень народжуваності викликає велике занепокоєння держави та 
громадськості. 
 Відтворення населення України економічно не забезпечується: за 
останнє десятиліття значно скоротився обсяг фонду життєвих засобів, що 
є матеріальною основою демопроцесу, погіршились умови 
демовідтворення в усіх його ланках, економічні умови життєдіяльності та 
розвитку всіх вікових груп населення. Це є однією з головних причин 
гострої демографічної кризи, тобто погіршення якісних і кількісних 
характеристик населення, глибинної деформації механізму його 
відтворення. Депопуляція (процес зменшення чисельності населення 
внаслідок перевищення рівня смертності над рівнем народжуваності) 
супроводжується погіршенням якості населення: насамперед його 
здоров’я і життєздатності, а також професійного складу, поширенням 
безробіття, маргіналізацією частини населення. 

Потребують глибокого наукового аналізу демографічні процеси, їх 
вплив на економічний та соціальний розвиток країни. Велику увагу 
необхідно приділяти соціально-демографічному прогнозуванню, розробці 
більш досконалих методів дослідження суспільних явищ. У полі зору 
дослідників має постійно перебувати широке коло проблем, що 
охоплюють розвиток трудових відносин, забезпечення інтелектуального 
та соціального капіталу, гідного рівня життя, обґрунтованість політичних 
рішень і соціальних програм. 

Нами були зібрано статистичні дані про демографічну ситуацію в 
Україні за період з 1991 по 2008 рр. На їх основі побудовано лінійний, 
логарифмічний, гіперболічний, степеневий часові тренди, обчислено 
невідомі параметри рівнянь. Використовуючи ці тренди,  розраховано 
прогнозні значення чисельності населення на 2009 - 2012рр. Отримані 
результати перевірено на адекватність реальній дійсності за допомогою 
коефіцієнта кореляції. Отже, використовуючи економіко-математичні 
моделі, можна досліджувати динаміку демографічної ситуації в Україні.  
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У попередній роботі [1] розглядалося питання наочної графічної 

візуалізації мелодики музичного твору. Для цього було розроблено 
геометричну модель, що дозволяє представити основні характеристики 
одноголосної мелодії, а саме звуковисотність та ритмічну організованість, 
у вигляді ламаної на площині. Також було реалізовано програмну 
систему, що дозволяє графічно відображати одногосні мелодії, 
представлені нотним записом у форматі MusicXML.  

Дослідження отриманих із застосуванням цієї моделі результатів 
показало, що, хоча таке представлення досить зручне для сприйняття та 
аналізу людиною, проводити автоматизований аналіз його характеристик 
складніше та менш інформативно, ніж аналогічний аналіз звичайного 
нотного запису. Але запропонована модель цікава також новим підходом 
до задачі синтезу мелодій. 

В даній роботі запропоновано ряд модифікацій вихідної моделі, що 
пристосовують її до синтезу мелодії у реальному часі. 

По-перше, для того щоб не обмежуватися однією октавою, 
припустимо, що кут нахилу променя може братися в діапазоні (-∞; +∞). 
Тоді візуально односпрямовані промені матимуть кут нахилу α з класу 
еквівалентності: 

{ }ZnnR ∈+=∈∈ ,2| παββα  
А відповідні їм звуки матимуть частоти p з класу еквівалентності: 

{ }NnnpfnpfRfp ∈=∨=∈∈ ,2/2*|  
Тобто односпрямованим променям відповідатимуть хроматично 

еквівалентні звуки. Таким чином вдається подолати октавну обмеженість 
вихідної моделі. 

По-друге, через те що модифікація пропонується до застосування в 
реальному часі, до неї необхідно явно ввести цю координату. При цьому 
умова геометричної послідовності завдання відрізків знімається, так як 
часова послідовність вже присутня в моделі у явному вигляді. 

Запропонована динамічна геометрична дозволяє виконувати 
одноголосні мелодії за допомогою маніпуляторів для роботи з графікою – 
таких як миша, планшет або сенсорний екран. Також ця модель дозволяє 
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легко виконувати записані у статичному вигляді мелодії рівномірним 
рухом курсору по описаних ламаних.  

Для дослідження можливостей застосування було розроблено 
програмну реалізацію динамічної моделі із досить широкою 
функціональністю. 

Так, реалізовані три режими роботи курсору маніпулятора, з двома 
додатковими опціями. Постійно виводиться звуковисотніть останнього 
звуку у вигляді його частоти, та у виді його октави та найближчого 
хроматичного ступеня. Крім того, можна програмно увімкнути обмеження 
допустимих звуків дванадцятьма октавними ступенями, задавати довільне 
транспонування, відтворювати раніше виконані мелодії. Для зручності 
користування у фон робочої зони можна завантажити растрове 
зображення. 

Таким чином, запропонована в даній роботі модель представлення 
одноголосної мелодії дозволяє виконувати як хроматичні мелодії, так і 
атональні; створювати на своїй основі принципово нові електронні 
музичні інструменти. А дослідження основних тенденцій розвинення 
програмної реалізації дозволяє зробити висновок, що цікавою та 
актуальною задачею є розробка графічного векторного редактора для 
створення композицій, використовуючи запропоновані геометричні 
моделі. 

 
1. Долгушин І.А., Кремльова Н.В. Програмна візуалізація монодії на основі 

MusicXML // СНКПМІ-2009, тези доповідей - Львів:ЛНУ, 2009  - С. 96-
97 
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Головна складність при чисельній реалізаціі варіаційних та 

проекційних методів полягає у виборі координатної послідовності. Ця 
проблема у досить загальному вигляді розв’язана з використанням 
конструктивної теоріі R-функцій, проте отримані при цьому вирази для 
координатних послідовностей часто є громіздкими. Це призводить до 
того, что значна частина машинного часу при чисельному розв’язанні 
задачі використовується на формування матриці системи Рітца 
(найменших квадратів, Гальоркіна та ін.). Елементами цієї матриці є 
багатовимірні інтеграли по областям складної геометрії.  У данній роботі 
запропонован підхід, що дозволяє отримати розв’язок системи Рітца, 
виключаючи безпосереднє обчислення елементів матриці системи. Суть 
цього методу така. Нехай у гільбертовому просторі ( ),H Ω  ( nRΩ ⊂ ) 
розглядається операторне рівняння  

Au f= , ( )f H∈ Ω , 
де A  - додатньо означений оператор. Як відомо, загальний розв’язок цієї 
задачі може бути знайдено як точка минимума функціоналу енергії. 
Відповідно до методу Рітца наближений розв’язок задачі шукаємо у 
вигляді 

1

n

n k k
k

u c φ
=

= ∑
, 

 де { }kφ  - координатна послідовність, а kc  - рішення системи лінійних 

алгебраїчних рівнянь 
1
[ , ] ( , ),j 1,n

n

k j k j
k

c fφ φ φ
=

= =∑ . 

Нехай 1 k,...,ω ω  - послідовність незалежних рівномірно розподілених 

випадкових точок з області Ω , (1)c  - довільний вектор з 
nR , h  - будь 

яке додатне число. Тоді випадкові вектори  

( 1) ( ) (k)( ( ) ( ( ), c)) ( )k k
k k k

hc c f A
k

ω φ ω φ ω+ = + −
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збігаються за ймовірністю до розв’язку системи лінійних алгебраїчних 
рівнянь  

1
( , ) ( , ),

n

k j k j
k

A c fφ φ φ
=

=∑
 1,j n= , 

тобто до коефіцієнтів Рітца. 
Обчислення були проведені для задачі  

0u∆ = у (0,1) (0,1)Ω = × , 

0

0

sin 2 ,

sin ,
x

y

u y

u x

π

π
=

=

=

=
 

1

1

0,

0.
x

y

u

u
=

=

=

=
 

Точний розв’язок має вигляд  
[2 (1 )] [ (1 )]( , ) sin 2 sin

2T
sh x sh yu x y y x

sh sh
π ππ π

π π
− −

= +
. 

На рисунках 1 та 2 надані графіки точного та приблизного розв’язків. 
(Приблизний розв’язок - результат отриманий методом Рітца за 
допомогою обчислення коефіцієнтів методом Монте-Карло). 

   
Рис.1 – Графік точного   Рис.2 – Графік приблизного  

розв’язку.    розв’язку. 
Відносна похибка при використанні 10 базисних точок склала 

приблизно 8%. 
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У сфері банківських технологій одним з актуальніших завдань 
сьогодні є завдання обчислення Ефективної Процентної Ставки (ЕПС). 
Комерційні банки, видаючи кредити, указують річну процентну ставку по 
кредиту, тому більшість позичальників порівнюють ці ставки при виборі 
банку або кредитної програми, не враховуючи інші виплати по кредиту, 
такі як страхові відрахування й різні комісії з виплати кредиту. Тому НБУ 
була введена вимога визначення банком ЕПС, яка в більшій мері 
відображує фактичну собівартість кредиту для банку. 

ЕПС знаходиться як розв'язок наступного рівняння: 

∑
=

−
=

+

n

i
did

i

IRR0 365
0

0
)1(

CF

, 
де iCF , i=1…n, коефіцієнти грошового потоку за договором про 

розміщення коштів; IRR – ефективна процентна ставка (в % річних); 
)0( did − – кількість календарних днів з моменту видачі позички до i –

ого розміщення коштів за договором; n – кількість виплат за 
договором. 
Оскільки процес обчислення досить громіздкий і розв'язок не може 

бути розраховане точно, використовується математичний апарат 
ітераційних обчислень, за допомогою якого можна знайти досить точне 
наближення до розв'язку рівняння. 

 Найпростішим методом, що не накладає жодних додаткових умов на 
функцію, крім безперервності, є метод простого перебору[1]. Його суть 
полягає в тому, що задається відрізок [ ]ba,  і починається перебір від 
одного його кінця до іншого із заданим кроком ε, поки значення в точках, 
що перебираються, не змінить знаку. 

Другим, теж простим і досить ефективним, є метод бісекції[1]. Його 
суть полягає в тому, що якщо відомий відрізок [ ]ba,  на кінцях якого функція 
набуває значення різних знаків, то він ділиться навпіл і вибирається та 
половинка, на кінцях якої функція набуває знову ж значення різних знаків, 
так продовжується до тих пір поки не буде досягнута задана точність 

2/ε≤− ab . 
Більш ефективним методом є метод Ньютона[1], який дає дуже гарну 

апроксимацію кореня рівняння. Для застосування цього методу функція 
повинна мати похідну й початкове наближення необхідно вибирати з досить 

http://www.onu.edu.ua/�
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малої околиці кореня, інакше метод може просто не зійтися. Вимога близості 
початкового наближення до кореня є недоліком методу Ньютона, тому що 
околиця, у яку повинне потрапити початкове наближення, ефективно не 
оцінюється. Тому початкове наближення краще обчислювати одним з менш 
точних методів, наприклад, методом бісекції, а потім уточнювати методом 
Ньютона. Формула ітерацій буде мати вигляд: 

)(
)(

'1
n

n
nn xf

xf
xx −=+

. 
Оскільки на кожному кроці цього метода треба додатково 

обчислювати значення похідної в точці, то можна уникнути цього 
моменту, якщо в знаменнику обрати тільки значення похідної від 
початкової точці наближення. Такий метод називається методом однієї 
дотичної або модефікованний метод Ньютона[1]. Його формула ітерацій 
буде мати вигляд: 

)(
)(

0
'1 xf
xf

xx n
nn −=+

. 
До достоїнств цього методу варто віднести те, що він пред'являє менше 
вимоги до вибору початкового наближення 0x . 

Ще одним з розповсюджених методів є метод хорд[1]. Його 
особливість полягає в тому, що він знаходить наступне наближення до 
кореня 1+ix  по двом попереднім наближенням ix  і 1−ix  за допомогою 
лінійної інтерполяції. У результаті одержуємо ітераційний метод: 

)(
)()( 1

1
1 n

nn

nn
nn xf

xfxf
xx

xx
−

−
+ −

−
−=

. 
У роботі був розглянут комбінований метод – проводилася оцінка 

початкового наближення за допомогою п'яти ітерацій методу бісекції з 
подальшим застосуванням методу Ньютона. 

Провівши серію практичних розрахунків, з різною кількістю даних 
були отримані наступні результати (при ε= 0,0000001): 

Назва методу Середня кіл-ть 
ітерацій 

Середня 
точність 

Середній час 
виконання (сек) 

Метод  Ньютона 4 2,E-12 3,E-05 
Мод. Метод Ньютона 12 6,E-08 3,E-05 
Метод бісекції 25 1,E-08 1,E-04 
Метод перебору більше 300000 1,E-07 ~1 
Метод хорд 7-8 4,E-08 4,E-05 
Комбінований  9-10 2,E-11 8,E-05 

1. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы: Учеб. Пособие для вузов.- 
М.: Наука. Гл. ред. физ-мат. лит., 1989.- 432 с.- ISBN 5-02-013996-3 
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Еліптичні рівняння в часткових похідних часто використовуються при 

моделюванні різних фізичних процесів. Тому актуальною є проблема побу-
дови ефективних чисельних методів їх розв’язання. 
Найрозповсюдженішими  методами розв’язання таких задач є методи 
скінченних елементів (МСЕ) та граничних елементів (МГЕ). Однак їх пряме 
застосування у випадку складної геометрії об’єкта чи у випадку 
неоднорідностей різного виду  може бути проблематичним і вимагати 
значних обчислювальних затрат.  

Одним із варіантів більш ефективних схем є декомпозиція області. За-
дану область «розривають» на під області (суперелементи), а потім з ураху-
ванням зв’язків між ними «з’єднують»[2]. У результаті таких перетворень 
простішим є врахування неоднорідностей, а отримана система має кращі 
обчислювальні властивості. 

 
Рис.1 Декомпозиція області на два суперелементи 

 У цій роботі пропонується до розгляду методи розривів і з’єднань, 
які будуються на основі МСЕ (FETI) [1] або МГЕ (BETI) і множників 
Лагранжа для врахування зв’язку між суперелементами. Результуюча 
система розв’язується методом спряжених градієнтів зі заданим 
початковим наближенням. 

 Розглянуто способи побудови таких методів на основі МСЕ і 
прямого МГЕ з використанням апроксимацій Гальоркіна. Запропоновано 
числову схему для розв’язування плоскої задачі теорії пружності. 
Створене програмне забезпечення, ефективність якого підтверджується 
числовими прикладами розв’язання тестових та інженерних задач. 

 
1. Nguyen D. T. Finite Element Methods: Parallel – Sparse Statics and Eigen – 

solutions. Springer 2006. 
2. Toselli A.,, Widlund Olof B. Domain Decomposition Methods – Algorithms 

and Theory, Springer – Verlag Berlin, Heidelberg 2005. 
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КОНЦЕНТРАЦІЯ НАПРУЖЕНЬ БІЛЯ МОНЕТОПОДІБНОГО 
               ДЕФЕКТУ, ЩО РОЗТАШОВАН УСЕРЕДИНІ                                                                  
                        СКІНЧЕНОГО ПРУЖНОГО ЦИЛІНДРУ 

 
Зменков Дмитро Валентинович,  

Україна, Одеський Національний Університет імені Мечнікова, 
факультет прикладної математики 
            dima.zmenkov@gmail.com 

 
Пружний (модуль зсуву G коефiцiєнт Пуасона µ ) скінчений 

циліндр ,0 Rr ≤≤  πϕπ ≤≤− , hz ≤≤0  закріплений по торцю 
0=z  
Під дією закручувального моменту M , прикладеного через 

абсолютно жорстку накладку до торця  hz =  , останній повертається на 
невідомий кут β . При такій постановці вектор зсувів має тільки одну 

ненульову компоненту  ( ) ( )zruzru ,, =ϕ   
задовольняючу рівнянню   закручування  

01
2

2

2

2

2

2
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∂
∂

+−
∂
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u

r
u
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 (1)                                                                                             

при крайових умовах 
( ) 00, =ru  ,  ( ) rhru β=, ,  (2) 

Невідомий кут оберту визначається з відношення рівноваги 

∫ =+
R

z drhrrM
0

2 0),(ϕτ
 

 (3) 

Бічна поверхня циліндру вільна від напружень 

0|),( =





∂
∂

−=
=

=
Rr

Rrr r
u

r
uzrϕτ

 
(4)                                      

Усередині  циліндра на висоті 1h  розташован монетоподібний 
дефект, центр якого лежить на вісі циліндра ,  а його поверхня паралельна 
до торців циліндра . 

1hz = , ar = , πϕπ ≤≤−  (5) 
Під дефектом розуміється тріщина (математичний розріз по 

поверхні) чи тонке абсолютне жорстке включення . Якщо дефектом є 
тріщина припускається , що береги вільні від напружень .  

( ) 0||, 00 11
=

∂
∂

= ±=±= hzhzz z
uGzrϕτ   
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У випадку , коли дефектом є включення  то припускається що воно 
нерухомо закріплено та зцеплено з середовищем 

( ) ( ) 00,0, 11 =+=− hruhru  
Невідомий кут повороту визначається із  співвідношення рівноваги 

( ) 0,
0

2 =+ ∫ drhrrM z

R

ϕτ  

Треба визначити кут повороту β  верхнього торцю циліндру та, у 
випадку тріщини, коефіцієнт інтенсивності напружень (КІН). 

 
1. Попов Г.Я. Концентрация напряжений возле штампов, разрезов, 

тонких включений и подкреплений. М. Наука,1982.-344 
2. Градштейн И.С.,Рыжик И.М. Таблицы интегралов сумм 

,рядов,произведений. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ЕКОНОМІКИ 
ЗАКРИТОГО ТИПУ 

 
Кавалець Ірина, Лозинський Володимир,  

Україна, Національний університет ”Львівська політехніка”, 
Інститут прикладної математики та фундаментальних наук 

 
Твердження про те, що економіка є лише гуманітарною наукою, не 

є вірним. Останнім часом з’явилося багато праць, статей, монографій, які 
розглядають економіку як природничу дисципліну. В таких джерелах, 
зокрема, описано економічні процеси, які відбуваються в країні, за 
допомогою математичних та фізичних законів. Такий напрям дослідження 
економіки з використанням математичного моделювання отримав назву 
“фізична економіка”. Класична економіка вивчає ринкову рівновагу при 
фіксованих параметрах, тобто є статичною. Тоді як відповідно до 
еволюційної економіки люди поступають у відповідності до поведінкових 
реакцій. Ринкова рівновага досягається в результаті балансу попиту і 
пропозиції, а також доходів і розходів. Але ці функції змінюються з часом 
в зв’язку з розвитком науки і техніки. Тому стан рівноваги практично 
ніколи не наступає. Така економіка є динамічною і для її опису зручно 
використовувати ті динамічні моделі, які є в природничих науках. 

Саме використовуючи підходи фізичної економіки досліджено 
наявність середнього класу в Україні на основі побудованої моделі 
ринкової економіки. Модель є базовою, тобто містить мінімальну 
кількість базових змінних і параметрів. Модель побудовано для закритого 
суспільства, тобто не враховується вплив інших країн, а країна, що 
досліджується, володіє достатніми ресурсами і не має потреби в імпорті та 
експорті. Побудова моделі для відкритої країни є складнішою і потребує 
подальшого дослідження. 

Побудована модель є задачею Коші, для розв’язання якої 
використано відповідне програмне забезпечення.  

Нехай m  - число власників, в руках яких знаходяться засоби 
виробництва. Ця група людей отримує доходи від продажу виготовленої 
продукції. Їх розходи включають витрати на особисті потреби і виробничі 
витрати. n  - число працюючих, які отримують доходи у вигляді зарплати 
і витрачають їх на особисті потреби. 

При побудові моделі вважається, що сировина, а також продукти 
всіх категорій і послуги (транспорт, зв'язок і т.д.) об’єднуються в один 
агрегований продукт. Ціна такого продукту становить p . Попит на цей 
один продукт визначається сумарною функцією попиту ( )rQ . Виробничі 
витрати в такій моделі зводяться до виплати зарплати. Також вважається, 
що кількість грошей в суспільстві фіксована і дорівнює M . Тобто, має 
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місце закон збереження суми накопичень власників ( )mU  і працюючих 
( )nU : 

NmnMmUnU mn =+=+ , ,  (1) 
де N  – число економічно активних людей, m  - число власників, n  - 
число працюючих. 

Базова модель має вигляд: 
 
 

                            (2) 

Тут t  - проміжок часу, протягом якого спостерігають за системою. 









p

U
P m

1  - зарплата в натуральних одиницях, яку виплачують працюючим 

власники. Зарплата пропорційна кількості виготовленого продукту: 
( )( )mrghmFnP −= 11   (3) 

Коефіцієнт h  менший одиниці і величина ( )h−1  являє собою 
додатковий продукт, g  - частка накопичень власників, яку вони 
витрачають на особисті потреби. F  - виробнича функція, яка залежить 
від оборотних засобів. γ  - коефіцієнт, який відображає швидкість 
встановлення ринкової ціни. 

Систему (2) зведено до безрозмірної форми та розв’язано за 
допомогою відповідного програмного забезпечення. Проміжок часу, 
протягом якого спостерігають за системою вибрано один рік. Задано всі 
інші необхідні параметри. За отриманими результатами зроблено 
відповідні висновки. 
 

1. Занг В.-Б. Синергетическая  экономика: Время и перемены в нелинейной 
экономической теории. М.: Мир, 1999. 

2. Чернавский Д.С., Старков Н.И., Щербаков А.В. // УФН – 2002 т.172, №9 – 
с.1045-1067. 
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ЗАДАЧА ДЕМПФУВАННЯ КОЛИВАНЬ БАЛКИ 
 

Каменський Олександр Андрійович  
Україна, Харківський національний університет радіоелектроніки 

Факультет прикладної математики і менеджменту  
E-mail: alexkamenskiy@mail.ru 

 
Коливання балки описуються гіперболічним за Петровським 

рівнянням 
( ) ( ) constalxtxtguau xxxxtt =∈>+−= ,,,,, 002 .  (1) 

Початкове відхилення і швидкість переміщення балки                                       
( ) ( ) ( ),,,, lxxhyxhy

ttt
01000

∈==
==

                        (2) 
будемо розглядати як початкові умови. 
На кінцях балки накладемо умови закріплення 

., 00
2

2

0
2

2

0
=

∂
∂

=
∂
∂

==
==

==
lxx

lxx x
u

x
uyy   (3) 

Розглянемо проблему демпфування (гасіння) коливань балки в 
припущенні, що носій керуючої функції ( )xtg ,   належить до дуже малого 

інтервалу ( ) [ ] ( ): supp , , 0,xx g t x lα β⊂ ⊂ ,   де  
( )

1
l

β α−
<< . 

Розглянемо наступну задачу демпфування, у якій необхідно знайти 
керуючу функцію ( )xtg , , що дозволяє повністю погасити початкові 
коливання  (2) за скінчений час 0>T :  

( ) ( ) ( ).,,,, lxTxuTxu t 00 ∈≡=  (4) 
Розв’язання цієї задачі складається з двох задач: 
1) задача розрахунку коливань; 
2) задача вибору керуючої функції. 
Перша задача була розв’язана методом, який базується на спільному 

використанні метода R – функцій і метода Гальоркіна. В другій задачі, 
розв’язок отриманий методом Гальоркіна, використовуємо для 
побудування керуючої функції. 

Керуюча функція подається  у  вигляді 
( ) ( ) ( )( )tsxxtwxtg −−δ= 0, ,  (5) 

де δ  - дельта-функція Дірака, ( )tw  і ( )ts  - керуючі функції. 
Відповідно до схеми методу Гальоркіна наближений розв’язок задачі 

(1) - (3) шукаємо у вигляді 

( ) ( ) ( )
1

,
n

n k k
k

u x t c t xϕ
=

= ∑   (6) 
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де ( )kc t  - розв’язок системи диференціального рівняння 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2

1 10 0

0

, , 1, .

l ln n

k k j k k j
k k

l

j

c t x x dx a c t x x dx

g x t x dx j n

ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ

= =

′′ ′′+ =

= =
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∫



 

Початкові  данні для цієї системи є розв’язком системи лінійних 
алгебраїчних рівнянь  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0
1 0 0

0 , 1,
l ln

k k j j
k

c x x dx h x x dx j nϕ ϕ ϕ
=

= =∑ ∫ ∫ , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
1 0 0

0 , 1,
l ln

k k j j
k

c x x dx h x x dx j nϕ ϕ ϕ
=

= =∑ ∫ ∫ . 

Покладемо  ( ) ( )∫ ττ=
0

0

t

dvts ,   де   ( ) bv =τ ,    тоді  задача   зведеться  до 

знаходження однієї керуючої функції  ( )tw . 
 Задамо на    відрізку   [ ]T,0    сітку   Tttt M =<<<= ...100   з  

кроком  
M
Tht =  і будемо шукати значення ( )tw  в вузлах сітки, тобто 

значення Mwww ,...,, 10 . Звідси ( )tw  можна представити  у вигляді 
кусково-лінійній функції 

( ) ( )∑
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=
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i
i

i wtStw
0

01,
~   (7) 

де ( )1,0 , 0,1,...,iS t i n=  система кусково-лінійних сплайнів. 
Тоді в схемі Гальоркіна для виразу правої частини системи 

диференціальних рівнянь отримаємо: 
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ЗАДАЧА ЗНАХОДЖЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО ЧИСЛА 
ПРОЦЕСОРІВ ДЛЯ РІЗНИХ ЗАКОНІВ РОЗПОДІЛУ 

ЙМОВІРНОСТЕЙ ЗВЕРТАННЯ ДО ЗАПИСІВ У ПОСЛІДОВНИХ 
ФАЙЛАХ 

 
Ковалик Тарас Ярославович, Цегелик Григорій Григорович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
Розглянемо послідовний впорядкований файл, що зберігається у 

зовнішній пам’яті ЕОМ, до складу якої входить m процесорів, які 
працюють паралельно і мають пільне поле пам’яті. Припустимо, що файл, 
який містить N записів, пронумерованих натуральними числами від 1 до 
N, розбитий умовно на n блоків по m записів в кожному і для пошуку 
запису використовується метод m-паралельного послідовного перегляду. 
Нехай mdba 000 +=  - час читання блоку записів в основну пам’ять, де 

0b , 0d  - деякі константи, 0t  - час виконання операції m - паралельного 

послідовного перегляду записів в основній пам’яті, ip  - імовірність 

звертання до i -го запису файла, E  - математичне сподівання загального 
часу, необхідного для пошуку запису у файлі. Будемо вважати, що для 
пошуку запису відбувається послідовне зчитування блоків записів в 
основну пам’ять і їх m -паралельний послідовний перегляд. Тоді E
виразиться формулою 

jmi

n

i

m

j
iptaE +−

= =
∑∑ += )1(

1 1
00 )( . 

Знайдені вирази для E  у випадку різних законів розподілу 
ймовірностей звернтання до записів і визначено значення параметра m , 
при якому математичне сподівання досягає мінімуму для знаходження 
оптимального чмсла процесорів. Розглянемо таблиці, що вказують на 
оптимальне число процесорів для різних законів розподілу ймовірностей 
звертання до записів. 

1. Оптимальне число процесорів у випадку рівномірного закону розподілу 
ймовірностей звертання до записів. 

 
N 000 /)( dtb +  

10 100 1000 
100 31,75 100,05 316 

1000 100,05 316 1000,10 
10000 316 1000,10 3162,1 

100000 1000,10 3162,1 10000,0 
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2. Оптимальне число процесорів у випадку бінарного закону розподілу 
ймовірностей звертання до записів. 

 
N 000 /)( dtb +  

10 100 1000 
100 3,3 6,2 9,46 

1000 3,3 6,2 9,46 
10000 3,3 6,2 9,46 

100000 3,3 6,2 9,46 
3. Оптимальне число процесорів у випадку розподілу ймовірностей 

звертання до записів, що задовільняє закон Зіпфа. 
 

N 000 /)( dtb +  
10 100 1000 

100 15,5 42.5 101,5 
1000 42,23 123,9 354,35 
10000 117,8 357,04 1070,89 

100000 336,3 1029,57 3146,45 
4. Оптимальне число процесорів у випадку узагальеного закону розподілу 

ймовірностей звертання до записів ( 2,0=c ). 
 

N 000 /)( dtb +  
10 100 1000 

100 29,03 88,70 228,21 
1000 92,84 287,9 879,9 
10000 295,84 926,9 2975,44 

100000 939,40 2957,62 9267,09 
 

1. Цегелик Г.Г. Оптимальні в часі пошуку моделі індексно-послідовних файлів при 
нерівномірному розподілі ймовірностей звертання до записів// Програмування, 
№2, 1988, с.81-86 

2. Цегелик Г.Г. Системи розподілених баз даних. Львів, Свит, 1990, 168 с. 
3. Цегелик Г.Г. Задача вибору оптимального числа рівнів індекса в індексно-

послідовних файлах // Респ. Міжвід. Наук. Зб. “Моделі і системи обробки 
інформації”, вип. 8, с.94-98 

4. Цегелик Г.Г., Лаба М.С. Методи паралельного пошуку інформації в файлах баз 
даних і їх ефективність: Препринт. – К.: ІСДО, 1995. -42с. 
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АЛГОРИТМОМ 
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факультет прикладної математики та інформатики 
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Іноді задача менеджеру є настільки складною, що побудована для її 

розв’язку математична модель нерозв’язна за допомогою існуючих у його 
розпорядженні традиційних аналітичних методів. Постає дилема: існуюча 
модель досить складна, щоб її можна було вирішити, і в той же час 
спрощувати її не бажано. В такому випадку застосовується евристичні 
алгоритми, які дозволяють ефективно знаходити хороші наближені 
розв’язки поставлених задач. Часто (але, взагалі кажучи, не завжди) при 
застосуванні такого алгоритму можна точно виміряти, наскільки 
прийнятним є це наближення. Наприклад, стосовно задач оптимізації для 
деяких евристичних алгоритмів і при певних припущеннях можна 
отримати близькості отриманого розв’язку до оптимального. В 
математичному програмуванні евристика часто є частковим випадком 
більш загальної чи більш строгої стратегії розв’язку задачі. 

Типовою сферою застосування евристичних методів є область 
великих комбінаторних моделей, для яких отримання розв’язку за 
допомогою перебору, формальних математичних моделей чи моделей 
цілочислового програмування є трудомістким завданням. При 
застосуванні евристичних процедур завжди неявно присутнє переконання, 
що більш кращим є забезпечення „прийнятності” розв’язку, а не його 
„оптимальності”. Такий підхід доцільний для моделей з невизначеною 
постановкою, таких як багаторівневі моделі з декількома протилежними 
критеріями, для яких важко сформулювати єдину цільову функцію. 

Дуже часто при дослідженнях задач планування виробництва 
застосовується правило вибору наступного найкращого або поглинаючий 
алгоритм. Цей алгоритм іноді називають жадібним алгоритмом, оскільки 
на кожному кроці від вибирає (поглинає) найкращий можливий (на цьому 
кроці) розв’язок. У своїй постановці цей алгоритм полягає у наступному: 

1. На першому кроці (при виборі першого елементу) вибирається 
найоптимальніший варіант серед усіх наявних. 

2. На кожному наступному кроці вибирається елемент з тих, що 
залишилися, що буде покращувати загальний критерій оптимальності. 

В роботі розглядається наступна задача: транспортна компанія 
обслуговує склади і доставляє товари за точками роздрібної торгівлі. 
Склади компанії розміщені у n різних місцях і обслуговують m різних 



CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             51 
 
клієнтів. Показники питомої вартості перевезень, попиту та вартості 
обслуговування складів задаються. Усі склади мають необмежену ємність. 
Компанія хоче вирішити, які склади повинні працювати, а які необхідно 
закрити. Евристичний підхід до цієї задачі полягає в тому, щоб відкрити 
склад, який економить найбільше коштів, і продовжувати відкривати 
склади до тих пір, доки це дозволить економити фінансові ресурси. 

Якщо ввести позначення: iV  – вартість обслуговування і-го складу, 

ijM  – питома вартість перевезень зі складу і до клієнта j; jP  – попит на j-
тій точці оптової торгівлі; 1iX  – булеві змінні, що визначають можливість 
використання i-го складу; , 1ijX i ≠  – кількість товару, що буде вивезена з 
і-го складу до j-тої точки оптової торгівлі, то в математичному плані 
задача може бути записана так: мінімізувати сумарні затрати компанії з 
обслуговування складів та перевезення продукції 

1 1 , 1
1 1 1

( )
n m n

i i ij i i j
i j i

F X V X M X X +
= = =

= +∑ ∑∑ , 

за умов задоволення попиту 

1 1
1

, 1,...,
n

i ij j
i

X X P j m+
=

= =∑ , 

та невід’ємності кількості перевезень продукції  
, 1 0, 1,...,i jX j m+ ≥ = . 

Умови вибору складів 1 0iX =  або 1 задаються покроковою 
процедурою з використанням умови зменшення сумарних затрат з 
обслуговування та перевезення. 

Сформульована задача належить до типу задач комбінаторної 
оптимізації, тобто, таких задач, для яких існує скінченне число 
допустимих варіантів, перебравши які, можна знайти оптимальне 
рішення. Реалізація числового розв’язку задачі зроблена у системі 
комп’ютерної математики MathCAD з її потужним блоком операцій 
векторної алгебри. 

 
1. Дьяконов В.П. Энциклопедия MathCAD. – М.: СОЛОН-Пресс, 2004. – 832 с. 
2. Єлейко Я.І., Єлейко О.І., Раєвський К.Є. Інвестиції, ризик, прогноз. – Львів, 

Львівський банківський інститут, 2000. – 176 с. 
3. Кігель В.Р. Математичні методи ринкової економіки. – К.: Кондор, 2003. – 

160 с. 
4. Кормен Т.Х., Лейзерсон Ч.И., Ривест Р.Л., Штайн К. Алгоритмы: построение 

и анализ. – М.: Вильямс, 2009. – 1296 с. 
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Для високошвидкісного виконання укрупнених операторів типу 
матричних операцій (множення матриці на вектор, множення матриць; 
рішення СЛАР: приведення матриці до трикутного вигляду – QR-
розкладання, вирішення трикутних систем – зворотна підстановка, 
звернення матриць, псевдозвернення; сингулярне розкладання і ін.) 
розроблюються спеціалізовані матричні обчислювальні системи (ОС) і 
структури, що використовують можливості НВІС-технології [2,4]. У 
загальному випадку спільним для таких ОС є наявність загального 
пристрою управління для формування єдиного потоку команд і набору 
паралельно працюючих арифметичних процесорних елементів (ПЕ). 

Принцип побудови паралельних ОС і структур для 
високошвидкісного виконання матричних операцій характеризується 
масовим паралелізмом, однорідністю, регулярністю мережі 
міжпроцесорних зв'язків, програмуємістю стану кожного ПЕ і обміну 
інформацією між будь-якими ПЕ за допомогою спеціальних команд [1]. 

Для оптимізації продуктивності матричних ОС реалізація 
розв’язання СЛАР і матричних операцій вимагає використання 
паралелізму у вигляді конвеєрної і паралельної обробки даних, при чому 
принцип конвеєризації повинен бути реалізований на всіх рівнях. 
Паралелізм досягається розбиттям СЛАР або матриці на незалежні блоки, 
які реалізуються на основі конвеєрної обробки даних, що дозволяє 
збільшити продуктивність ОС за рахунок незначних апаратних витрат. 

При проектуванні матричних ОС на НВІС виділяють чотири аспекти: 
розпаралелення алгоритмів обробки інформації; однорідність і 
регулярність алгоритмів, орієнтованих на виготовлення у вигляді НВІС; 
технології виготовлення; застосуванням. При вирішенні завдань великої 
розмірності збільшення продуктивності буде невеликим. Тому виникає 
необхідність в розробці методів блокового розпаралелення математичних 
моделей і позиційної декомпозиції їх фрагментів з метою формування 
масового паралелізму не лише на рівні блоків алгоритму, але і на рівні 
розрядів і поєднання операцій. 

Синтезовані алгоритми мають такі властивості, як регулярність, 
рекурсивність, локальність обміну даними і ін., які є основою при 
розробці матричних процесорів і паралельних ОС. До таких алгоритмів 
можна віднести ряд операцій лінійної алгебри, широкий діапазон 
математичних моделей і їх чисельних алгоритмів, пов'язаних із цифровою 

mailto:pretty1001@yandex.ru�
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обробкою сигналів і зображень в реальному часі [3]. Домінуючою 
вимогою при вирішенні подібних завдань є висока продуктивність і 
великі об'єми пам’яті. Дослідження в області синтезу паралельних 
процесорів на НВІС і ОС на їх основі грають велику роль у визначенні 
тенденцій розвитку суперкомп'ютерних технологій. 

Важливим питанням при проектуванні матричних ОС на НВІС є 
розробка схем синхронізації. Для масивів великої розмірності 
переважними є асинхронні системи. Повна синхронність роботи всіх ПЕ у 
великому масиві приводить до високих миттєвих значень споживаної 
потужності. Локальні синхронні системи є перспективними, і необхідно 
виключати глобальну синхронізацію вже на етапі архітектурного 
проектування. Вибір характеру реконфігурації матричних ОС 
визначається вимогами області додатків. Використовуються статична 
реконфігурація, що реалізується до початку вирішення завдань великої 
розмірності, і динамічна реконфігурація, що формує зв'язки в процесі 
рішення. Динамічна реконфігурація є перспективнішою, оскільки при 
достатній надмірності обчислювальної потужності є можливість 
використання відповідного набору різних варіантів конфігурацій крім 
виконання обчислень, здійснення перевірки результатів обчислень, 
пошуку несправностей ПЕ і виключення їх з обчислювального процесу. 

Розмірність СЛАР і оброблюваних матриць набагато перевищує 
розмірність обчислювальних масивів, тому дані, що використовуються, 
необхідно подати у вигляді блоків, розмірність яких відповідала б 
розмірності масивів. Висока продуктивність ОС і структур для вирішення 
СЛАР HX=Q і звернення матриць Н великої розмірності досягається за 
рахунок розпаралелення і апаратної реалізації алгоритму обчислень, а 
також використання ефективних алгоритмів обробки інформації. 
Необхідно відзначити, що більшість паралельних алгоритмів рішення 
СЛАР (LU- і QR-розкладання) і звернення матриць великої розмірності 
добре структуровані і мають властивості повної регулярності, 
рекурсивності і локалізованості. 

На основі проведених досліджень мультипроцесорних ОС можна 
зробити висновок, що потенційні можливості їх створення полягають у 
використанні сумісних властивостей моделей, алгоритмів і 
обчислювальних структур, а застосування – в чіткому представленні 
галузі їх використання. 

 
1. Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления. – СПб.: БХВ-

Петербург, 2002. 
2. Кун С. Ю. Матричные процессоры на СБИС. – М.: Мир, 1991. 
3. Ричард Лайонс. Цифровая обработка сигналов: Второе издание. Пер. с 

англ. – М.: ООО «Бином-Пресс», 2006г – 656с.: ил. 
4. Ульман Дж. Вычислительные аспекты СБИС. – М.: Радио и связь, 1990. 
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Інститут комп’ютерних наук та інформаційних технологій 

 
При розв’язанні диференційних рівнянь часто виникає питання про 

те, який метод слід обрати при розв’язку конкретної задачі. В різних 
ситуаціях слід використовувати різні методи, у залежності від 
математичної моделі, необхідної швидкості обчислення та точності. Деякі 
задачі потребують комбінації чисельних методів для досягнення 
найкращого результату.  

У даній роботі проводився аналіз нестаціонарної задачі 
теплопровідності у стержні за допомогою явної та неявної різницевих 
схем з метою порівняння точності та потреб у комп’ютерних ресурсах в 
залежності від вхідних параметрів, також розглянуто залежність стійкості 
розв’язку задачі теплопровідності у стержні в залежності від вхідних 
параметрів. 

При виборі різницевої схеми варто керуватись такими факторами, як 
наявність часу для обчислень та комп’ютерних ресурсів: обсяг 
оперативної пам’яті, швидкодія, тощо.  

Попри недоліки явних різницевих схем їх доцільно використовувати 
для випадків коли необхідно мінімізувати обчислювальні затрати: при 
обчисленнях складних математичних моделей або обчисленнях на засобах 
із невеликими можливостями, наприклад, мікроконтролерах. Потрібно 
враховувати той факт, що явна різницева схема, хоч і є простішою в 
реалізації і має меншу обчислювальну складність, не є умовно-стійкою. 
Це означає, що при виборі явної схеми як методу розв’язання конкретної 
задачі потрібно ретельно обирати параметри різницевої схеми, оскільки 
результат може виявитись неточним. При некоректному виборі 
параметрів різницевої схеми розв’язки потребуватимуть малого кроку 
розбиття, інакше вони будуть нестійкими. 

Неявна схема, хоч і позбавлена такого недоліку, потребує значно 
більших обчислювальних затрат, оскільки потребує розв’язання систем 
лінійних алгебраїчних рівнянь на кожній ітерації.  
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Існує велика кількість моделей, за допомогою яких здійснюється 

прогноз. Наприклад, лінійна регресійна модель (LRM), логістична 
регресійна модель (Logit), модель авторегресії й ковзного середнього 
(ARIMA) і т.п.  

Побудова будь-якої моделі пов’язана з оцінкою параметрів цієї 
моделі. Для регресійної моделі це оцінка коефіцієнтів регресійного 
рівняння, для ARIMA - параметри авторегресії «р», порядок різниці «d», 
параметри ковзного середнього «q» і т.п.  

Оцінювати параметри моделі можна за допомогою різних методів. 
Наприклад, за допомогою методу найменших квадратів (OLS), методу 
зважених найменших квадратів і т.п.  

На етапі практичної розробки моделей і прогнозів дослідники часто 
не розрізняють понять «метод» й «модель». Тому для початку необхідно 
чітко розрізняти що є «модель», а що - «метод». Крім того, не можна 
будь-який метод застосувати для оцінки параметрів будь-якої моделі. 
Застосування кожного методу обумовлено деякими передумовами (напр. - 
симетричний розподіл залишків, відсутність автокорелляції в залишках й 
ін.). Ці передумови фіксуються моделлю. 

При виборі комбінації модель-метод необхідно чітко визначати 
основи, на які варто опиратися - вихідні дані. Саме вихідні дані й 
постановка завдання визначають конкретних «претендентів» моделі-
методу.  Некоректне сполучення метода-моделі може привести до 
абсурдних результатів. Якщо будується прогнозна модель, яка повинна 
відповістити на запитання: хто переможе на наступних виборах, Путін(1), 
Зюганов(2), або Миронов(3), то прогнозована величина виміряється в 
номінальній шкалі. Застосовуючи в цьому випадку метод OLS, досить 
складно буде інтерпретувати результат «1,56».  

Особливо варто відзначити проблематику прогнозування фінансових 
тимчасових рядів. Характерна риса останніх полягає в їх «товстих 
хвостах», а також у тім, що вони виявляють сильнішу реакцію на 
негативні шоки, чим на позитивні. Ці й деякі інші ідеї відбиті в розробках 
Інгла (ARCH моделі), Борислева (GARCH моделі), а також у більш пізніх 
підходах до аналізу умовної гетероскедастичности. Візуальна передумова 
для їхньої реалізації - кластеризація дисперсії.  

У ситуації, коли відсутні екзогенні змінні (фактори), перелік 
моделей, застосовуваних для прогнозування, істотно звужується. Для 
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прогнозування кількісних змінних при відсутності додаткових 
пояснюючих змінних застосовуються, як правило, ARIMA, або 
експонентне згладжування. Експонентне згладжування, на відміну від 
ARIMA, не дуже вимогливо до обсягу вихідної вибірки, але дозволяє 
будувати тільки короткострокові прогнози.  

Будь-яке завдання можна вирішити декількома способами. 
Прогнозування - не виключення із цього правила. У більшості ситуацій 
при розробці моделі аналітик вправі застосувати кілька підходів, і 
впровадити на практиці найбільш ефективний. Для перевірки 
прогностичних якостей моделі використовується процедура крос-
перевірки. Модель будується по вибірці з обрізаним «хвостом», а потім 
рівняються «хвіст» і прогноз. Крім цього, прийнято тестувати прогноз на 
стійкість шляхом видалення декількох спостережень із вихідної вибірки. 
І, нарешті, навіть одержавши «гарну» у змісті якості прогнозу модель не 
слід зневажати процедурою моніторингу.  

Отже, для отримання вірних результатів дослідження на практиці 
правильно обрані модель та метод мають велике значення. 

 
1. Барсегян А.А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод І.І., «Методи 

аналізу даних: olap та data mining», 2004р.-336с. 
2. Бережна Є.В., Бережний В.І., «Математичні методи моделювання 

економічних систем», 2006р.-350с. 
3. Ванчикова Є.Н., «Маркетингове дослідження», 2005р.-160с. 
4. Річард Томас, «Кількісні методи аналізу», 1999р.-432с. 
5. Шадрина Г.В. «Комплексний економічний аналіз господарської 

діяльності», 2003р.-138с. 
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ВУГЛЕКИСЛОГО ГАЗУ ЧЕРЕЗ КОРДОН УКРАЇНИ З ПОЛЬЩЕЮ 
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Існуючі математичні моделі для просторового аналізу емісій 

парникових газів не враховують процеси атмосферної дифузії та вплив 
вітру. Тому існує потреба в розробці моделей, які б враховували ці два 
фактори. Задача, яку розв’язано в цій роботі, полягає в розробці 
математичних моделей процесів емісії вуглекислого газу в енергетичному 
секторі західних регіонів України з врахуванням переміщення 
атмосферних мас, а точніше – моделей, які б давали можливість 
обчислити кількість діоксиду вуглецю, яка пройшла через лінію кордону 
певної довжини. 

Вуглекислий газ – це один з основних парникових газів, який за 
своїми фізичними властивостями – важчий за повітря, що й визначає його 
поведінку в атмосфері. Тобто молекули діоксиду вуглецю можуть 
переміщуватись в повітрі або активно, тобто під впливом сили тяжіння і 
різниці концентрацій, або ж пасивно – під впливом вітру [2]. У випадку 
безвітряної погоди домінують процеси дифузії, а при швидкостях вітру 
більших ніж 2 м/с – пасивне переміщення. 

При формуванні математичної моделі зроблено наступні 
припущення [3]: 

- емісії вуглекислого газу постійні на протязі року; 
- має місце збереження маси (немає хімічних реакцій чи 

поглинань); 
- основні метеорологічні умови, від яких залежить поширення 

вуглекислого газу, є постійними на протязі року. 
У відповідність процесу розподілу маси вуглекислого газу на деякій 

відстані від джерела викиду у випадку вітряної погоди поставлено модель 
Гауса [3]. Ця модель враховує обидва процеси: переміщення у вітровому 
полі і розсіювання за рахунок атмосферної турбулентності. Відповідно, 
прийнятну точність вона дає на великій відстані від викиду (не менше ніж 
100 м). У випадку відсутності вітру вуглекислий газ поширюється в 
приземному шарі атмосфери рівномірно у всіх напрямках. 

Оскільки на практиці потрібно враховувати вплив великої кількості 
джерел емісій діоксиду вуглецю та різні напрямки вітру, то для зручності 
оперування і підвищення ефективності обчислювального процесу 
отримано формули для переходу від системи координат цифрової карти 
до нової, з центром в точці джерела емісії та з віссю абсцис, спрямованою 
паралельно напрямку вітру. 

mailto:myroslava.lesiv@gmail.com�


CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             58 
 

Для здійснення числових експериментів використано дані про розу 
вітрів, яка показує повторюваності вітрів різних напрямків у відсотках за 
рік, а також цифрову карту Західної України з інформацією про емісії 
вуглекислого газу на рівні елементарних ділянок заданого розміру 
(2 км х 2 км) [1]. 

На основі розробленого математичного апарату створено програмне 
забезпечення. Засобами мови програмування MapBasic9 реалізовано 
додаткове меню на панелі інструментів ГІС MapInfo, яке дає можливість 
формувати на цифровій карті елементарні ділянки кордону для аналізу, 
“вирізати” прикордонну смугу певної ширини та обчислювати емісії, що 
пройшли через кожну елементарну ділянку кордону. 

Як результат, отримано цифрову карту з інформацією про переноси 
вуглекислого газу через кордон на рівні елементарних ділянок. 
Обчислення показали, що приблизно 21% емісій вуглекислого газу з 
джерел прикордонної смуги шириною 100 км проходить щорічно через 
кордон України в сторону Польщі. 

Побудована модель з врахуванням рози вітрів і створене на її основі 
програмне забезпечення дають можливість обчислювати масу 
вуглекислого газу, яка пройшла через кордон. 

 
1. Гамаль Х. В. Геоінформаційні технології просторового аналізу емісії 

парникових газів у енергетичному секторі : дис. робота канд. техн. наук 
: 05.13.06 / Гамаль Христина Володимирівна. – Львів : Нац. ун-т 
«Львівська політехніка» : Львів, 2009. – 246 c. 

2. Chowa F. K. Modeling the effects of topography and wind on atmospheric 
dispersion of CO2 surface leakage at geologic carbon sequestration / Fotini 
K. Chowa, Patrick W. Granvolda, Curtis M. Oldenburgb // Greenhouse Gas 
Control Technologies 9 (GHGT-9), Energy Procedia. – University of 
California: Berkeley Published by Elsevier Ltd., 2009. – Vol. 1, Issue 1. – P. 
1925-1932. 

3. Turner D. B. Workbook of atmospheric dispersion estimates: an introduction 
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Press, 1994. – 194 p. 
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 Формулювання задачі. Розглядається задача про згин пластини 

типу Тимошенка:  
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𝑤𝑤 = 0,   𝑦𝑦1 = 0,   𝑦𝑦2 = 0   на   Г,   де  (2) 
 
𝐷𝐷 = 𝐸𝐸ℎ3

12(1−𝑣𝑣2)
 , 𝐺𝐺 ′ = 𝐸𝐸

2(1+𝑣𝑣)
,   E – модуль Юнга, v – коефіцієнт 

Пуассона,  𝑘𝑘 ′ – коефіцієнт зсуву, 𝐺𝐺 ′ – модуль зсуву, h – товщина пластини. 
 
Алгоритм побудови базисних функцій за допомогою безсіткового 

методу. Нехай u : R→Ω — неперервна функція, dR⊂Ω , де 3,2,1=d .  
Нехай відомі значення функції u  у вузлах 

ix , Ni ,0= , тобто 

iuixu =)( . Позначимо )(xhu  — наближення )(xu  у точці x .  

Подамо  )(xhu  у вигляді  )()()()()( xaxTpxjax
n
j jpxhu =∑= ,  

де )(xa  — невідомі функції, )(xp  — вектор функцій бази.  
Значення функцій )(xia  у точках знаходимо з умови мінімуму 

функціоналу xip
n
i iauip

n
i iauaJ ),()( ∑−∑−=  відносно функцій ia , де 

скалярний добуток визначають так: )()()(),( ixvxiW
N
i ixuxvu ∑=  
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З необхідної умови екстремуму випливає, що ni
ida

dJ ,0,0 == . 

Отже, для визначення функцій ia  у точці x  одержимо систему 

лінійних алгебричних рівнянь вигляду UxBxaxC )()()( = , де  
n

ji

N

k kxjpxkWkxipxC
0,

)()()()(
=







∑=

[ ])()(...)1()(1)0()(0)( NxpxNWxpxWxpxWxB =  

{ }TNuuuU ...10=   

 
Числовий експеримент. В якості прикладу розглянемо задачу (1) -

(2) на області [0,1]х[0,1] при k`=5/6, E=20, v=0.1, h=1, p=1, m1=0, m2=0. 
Задамо розбиття nx=10, ny=10. 

 
 
3. Савула Я.Г. Числовий аналіз задач математичної фізики варіаційними 

методами. Львів, 2004 – 221 с.  
4. Huerta, A., Belytschko, T. Fernández-Méndez, S. and Rabczuk, T. Meshfree 

Methods // Encyclopedia of Computational Mechanics. – 2004, pp. 279-309. 
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Україна, Харківський національний університет радіоелектроніки, 

факультет Прикладної математики та менеджменту 
 

У сучасній науці спостерігається великий інтерес до процесів, що 
відбуваються в нелінійних середовищах, математичними моделями яких є 
переважно нелінійні крайові задачі математичної фізики. Виникає 
необхідність у розробці нових підходів до дослідження нелінійних задач, 
тому що класичні методи дослідження при всіх їхній глибині, як правило, в 
даному випадку не застосовні. 

Математична модель задачі про поширення тепла в деякій кінцевій 
області із зовнішними джерелами тепла, що залежать від температури, є 
наступна крайова задача: 

uu e−−∆ = x∀ ∈Ω , 1 0u
∂Ω

=  (1) 
Застосування одного з варіантів методу послідовних наближень [1] 

приводить до наступної послідовності лінійних крайових задач:  
1 1

1
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Розв’язок кожної з задач будемо шукати у вигляді: 

1
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m
m
i k k

k
u C x yϕ

=

= ∑ , 
де 1,2,...,i n=  - кількість ітерацій метода; 1,2,...,k m=  - кількість 
координатних функцій. Дотримуючись методу Рітца, kC , 1, 2,...,k m=  
визначаються з системи лінійних алгебраїчних рівнянь 
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= =∑ , (2) 
де 

[ , ] j jk k
k j j k dxdy dxdy

x x y y
ϕ ϕϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ
Ω Ω

∂ ∂ ∂ ∂
= − ∆ = + ∂ ∂ ∂ ∂ 
∫ ∫ , 

( , )j jf f dxdyϕ ϕ
Ω

= ∫ , 



CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             62 
 

функції 1 1f = , 1ui
if e− −=  при 1,2,...,i n= . 

У даній роботі для визначення коефіцієнтів варіаційних методів ми 
пропонуємо використовувати метод Монте-Карло [2], який не вимагає 
попереднього обчислення коефіцієнтів системи алгебраїчних рівнянь. Для 
визначення kC , 1, 2,...,k m= , згідно з методом Рітца маємо ітераційну 
схему:  

( 1) ( ) ( )( ) ( ( ), ) ( )k k k
k k k

hc c f w A w c w
k

ϕ ϕ+  = + −  ,     1, 2,...k =  

Тут 1,..., ,...kw w  - послідовність незалежних випадкових точок з 

області Ω , ( ) ( ) ( )
1( ,..., )k k k

mc c c= , 1( ,..., )mϕ ϕ ϕ= , iϕ , 1,...,i m=  - лінійно-
незалежні функції, що належать області визначення оператора даної 
крайової задачі. 

Чисельний експеримент був проведений для 
{ }0 ,  0x a y bΩ = < < < <  з 10 координатними функціями виду 

, ( , ) sin sini j
ipx ipyx y
a b

ϕ = , при 0.5a = , 0.25b = . 

 
1. Свирский И.В. Методы типа Бубнова-Галеркина и последовательных 
приближений. – М.: Наука, 1968. – 199 с. 
2. Бочек И.А. О вычислении коэффициентов Ритца и Галеркина методом Монте-
Карло. – Журнал выч. Математики и мат. физики. Том 7, №1, 1967. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЕПІДЕМІЇ В МЕРЕЖІ, 

СПРИЧИНЕНЕ КОМП’ЮТЕРНИМИ ВІРУСАМИ 
 

Любарщук Євген Анатолійович,  
Україна, Чернівецький національний університет імені Юрія  Федьковича, 

факультет прикладної математики 
finvara@gmail.com 

 
Розвиток науки і техніки робить мережеве обладнання дуже 

популярним у наш час. Комп’ютерні мережі широко впроваджуються в 
організаціях, установах, фірмах. Загрозою їх нормального 
функціонування  є велика кількість деструктивних комп’ютерних вірусів, 
які поширюються через глобальні та локальні мережі. 

Комп’ютерні віруси – невеликі програми, що наносять шкоду 
комп’ютеру, видаляючи інформацію, модифікуючи її або 
перенаправляючи інформацію на комп’ютер автора вірусу. 

Для детального вивчення комп’ютерних вірусів розглянемо SAIC – 
модель. По аналогії із найпростішою моделлю епідемії Кермака – 
Макендрика  будуємо SAIC – модель. 

В роботі розглянута математична модель, яка описує динаміку зміни 
сприйнятливих, інфікованих, які виражають і не виражають симптомів та 
вилікуваних комп’ютерів в деякій мережі.  

Математична модель, яка запропонована у працях [1,2], записується 
у  вигляді:  

.lnlnln
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dt
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δβω
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ββα

ωα

++=

−=

−−=

−−=

 (1) 

де α  – коефіцієнт, який характеризує швидкість зараження комп’ютерів 
у мережі, ωβ ,1  – коефіцієнти імунізації, 2β  – коефіцієнт інфікування, 
δ  – коефіцієнт вилікуваності, )(tS  – невід’ємна функція, що описує у 

момент часу 0≥t  поточну кількість сприйнятливих комп’ютерів в 
мережі, схильних до інфікування комп’ютерними вірусами, )(tC  – 
невід’ємна функція, що описує поточну кількість інфікованих 
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комп’ютерів в мережі, які не виражають симптомів, )(tI  – додатна 
функція, що описує поточну кількість інфікованих комп’ютерів в мережі, 
які одразу виражають симптоми, )(tA  – функція ( 1)( >tA ), що описує 
поточну кількість вилікуваних комп’ютерів в мережі.  

У роботі обґрунтовано існування стаціонарного розв’язку системи (1) 
та досліджено його стійкість. Існування стаціонарного розв’язку 
проілюстровано числовими експериментами (рис. 1).  

 
Рис.1. Стаціонарний розв’язок системи (1) для значень параметрів:  

10,
10
1,5,

2
5,

2
5

21 ===== δβωβα  

Також побудована модель, що відображає періодичні спалахи 
«захворювання» комп’ютерів в мережі. Проведені обчислювальні 
експерименти з моделюванням поширення епідемії в комп’ютерній 
мережі.  

 
 

1. J.R.C. Piqueira, A.A. de Vasconcelos, C.E.C.J. Gabriel, V.O.Araujo, Dynamic 
models for computer viruses // Computers&Security 27, 7-8. – 2008. – Р. 355-
359. 

2. J.R.C. Piqueira, F.B.Cesar, Dynamical models for computer viruses propagation 
// Mathematic Problems in Engineering . – 2008. – Р. 440-526. 
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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЕВРИСТИЧНОГО ТА 
ЕВОЛЮЦІЙНИХ МЕТОДІВ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ 

ДИСКРЕТНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ 
 

Мазур Ольга Миколаївна, Тичковський Роман Олександрович,  
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
 

Однією з основних проблем проектування і реалізації систем 
розподіленої обробки інформації є проблема оптимального (з погляду 
певного критерію) використання потужностей ЕОМ в обчислювальній 
мережі. Наведемо постановку завдання. 

Нехай n – кількість вузлів обчислювальної мережі (ОМ); m – 
кількість різних типів задач, призначених до розв’язування; im  – кількість 

задач i-го типу; jK  – j-й вузол ОМ; iZ  – і-та задача; ijt  – час виконання 

задачі iZ  на ЕОМ вузла jK ; jt  – час, протягом якого можна використати 

ЕОМ вузла jK . 
Треба так розподілити задачі між ЕОМ у мережі, щоб сумарний час 

розв’язування задач був мінімальний. 
Побудуємо математину модель. 
Уведемо змінні ijx  – кількість задач i-го типу, які планують 

розв’язати на ЕОМ вузла jK . 
Тоді математичну модель можна записати у такому вигляді: 
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У цьому випадку цільова функція (1) виражає сумарний час, 

необхідний для розв’язування задач; ліва частина нерівності (2) становить 
час, протягом якого використовується ЕОМ вузла jK ; умова (3) означає, 

що кожна задача iZ  розв’язується на ЕОМ одного з вузлів[1].  
В основу мурашиного алгоритму покладено природну поведінку 

мурах при знаходженні їжі. При знаходженні одною мурахою шляху від 
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гнізда до місця розташування їжі вони залишають на шляху певний слід, 
виділяючи речовину феромон для того, щоб мурахи, які будуть іти 
наступними, знали, що цим шляхом вже хтось ішов. Феромон – речовина, 
яка досить довго тримається в середовищі, але яка має здатність 
випаровуватись[2].  

Алгоритм має наперед визначену кількість ітерацій t і у ньому 
беруть участь k мурах. 

Імовірність того, що i-ий файл буде розміщений у j-му вузлі на t-ій 
ітерації k-им мурахою визначається наступною формулою: 
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βα , , – два параметри задачі, які можна регулювати, і які задають ваги 
феромону та евристичного бажання розмістити кожен файл у якомусь 
конкретному вузлі. 

Кількість феромону, яку k-ий мураха залишає у (i,j)-му вузлі 
матриці, визначається формулою 
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Позначимо ]1;0[∈p  – коефіцієнт випаровування феромону. Тоді 
правило обновлення феромону матиме наступний вигляд:  

,)()()1()1( ttpt ijijij τττ ∆+⋅−=+  

де ∑
=
∆=∆

m

k
kijij tt

1
, ),()( ττ  m - кількість мурах. 

Нами було реалізовано також евристичний алгоритм розв’язування 
задачі:(1)-(4) та проведено порівняльний аналіз з мурашиним алгоритмом. 

 
1. Демидович О.В. Математичні моделі оптимального розподілу 

інформаційних ресурсів серед вузлів обчислювальних мереж та методи їх 
реалізації: дис. канд. техн. наук: 01.05.02/ Демидович Олександр 
Вікторович. – Львів, 2001.–140с. 

2. Штовба С.Д. Муравьиные алгоритмы// Exponenta Pro. Математика в 
приложениях. 2004. №4. – с.70-75. 
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Малахай І.Д.,  
Україна, Донецький національний університет 

irunets@ukr.net 
 

Оцінка вартості підприємства – є цілеспрямований процес 
визначення в грошовому виразі вартості підприємства з урахуванням 
потенційного і реального доходу, що сформовано у певний момент часу в 
умовах конкретного ринку. Особливістю процесу оцінки вартості 
підприємства є її ринковий характер. Тобто оцінка вартості підприємства 
не обмежується лише врахуванням витрат на створення або придбання 
об'єкту оцінки, вона обов'язково враховує всю сукупність ринкових 
факторів: часу, ризику, ринкової кон'юнктури, рівня і моделі конкуренції, 
економічних особливостей об'єкта оцінки, а також макро- і 
мікроекономічне рівень прийняття рішень.  

Проблема оцінки вартості підприємства має досить широке 
висвітлення в джерелах сучасної наукової економічної літератури. Так, в 
якості теоретичної основи роботи застосовувалися праці таких відомих 
авторів таких як В.С. Балабанов, І.О. Бланк, В.С. Валдайцев, А.Г. 
Грязнова, В.В. Ковальов, Ю.Г. Лисенко, Г.В. Савицька, М.А. Федотова. 
Проте сучасні механізми і методи оцінки вартості підприємства та 
побудови відповідних систем управлення все ще потребують подальшого 
вдосконалення, що обумовило мету та завдання дослідження. 

Оцінка вартості підприємства означає визначення в грошовій формі 
вартості матеріальних активів підприємства як товару, тобто, їх 
корисність для потенційного покупця і витрати, необхідні для отримання 
цієї корисності. З іншого боку, відповідно до оцінка бізнесу – це вартості 
бізнесу як майнового комплексу, здатного приносити прибуток його 
власнику. При проведенні оціночної експертизи визначається вартість 
всіх активів компанії: нерухомого майна, машин і устаткування, 
складських запасів, фінансових вкладень, нематеріальних активів. На 
підставі такого комплексного аналізу визначається реальна оцінка бізнесу, 
як майнового комплексу, здатного приносити прибуток.  

Розроблена динамічна модель оцінки вартості підприємств включає 
наступні блоки: Блок 2.1. «Динаміка позикового капіталу»; Блок 2.2. 
«Динаміка основних оборотних активів»; Блок 2.3. «Безпроцентні поточні 
зобов’язання»; Блок 2.4. «Формування чистого прибутку»; Блок 2.5. 
«Оцінка основних вартісних показників» (рис. 1).  

В процесі проведеного дослідження досягнуто мету – теоретично 
узагальнено існуючі підходи щодо оцінки вартості підприємства та 
постановка відповідної задачі оцінки вартості підприємства для прийняття 
відповідних управлінських рішень. 
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Рис. 1. Імітація моделі оцінки вартості бізнесу 

 
Запропонована динамічна модель оцінки вартості підприємства, що 

включає 5 блоків: «Динаміка позикового капіталу», «Динаміка основних 
оборотних активів», «Безпроцентні поточні зобов’язання», «Формування 
чистого прибутку», «Оцінка основних вартісних показників». Основними 
показниками в межах оцінки є: середньозважена вартість капіталу, додана 
економічна вартість, виплати податку, операційний прибуток. Модель має 
універсальних характер і може бути використана для більшості 
підприємств виробничого сектору. 

 
1. Бланк И.А. Управление капиталом: Учебный курс. – К.: Эльга, Ника-

Центр, 2004. – 576с. 
2. Валдайцев С.В. Оценка бизнеса и инновации. – М.: Филинъ, 1997. – 336 с. 
3. Карпов Ю. Имитационное моделирование систем. Введение в 

моделирование с AnyLogic 5 / Ю.Карпов. – СПб.: БХВ-Петербург, 2005. – 400с. 
4. Лысенко Ю. Г. Экономика и кибернетика предприятия : современные 

инструменты управления / Донецкий национальный университет. – Донецк : Юго-
Восток, 2006. – 356 с. 

5. ПиК. Стоимостно-ориентированные концепции контроллинга: Пер.с нем. 
/ Под ред.. Л.Г.Головача, М.Л.Лукашевича и др. – М.:Финансы и статистика, 2005. 
– 928 с. 

6. Сидоренко В.Н. Системно-динамическое моделирование в среде 
PowerSim. – М.: МАКС Пресс, 2001. – 159с.  
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ПОБУДОВА АНАЛІТИЧНОЇ ЗАЛЕЖНОСТІ ПРОПУСКНОЇ 
СПРОМОЖНОСТІ ДРЕНАЖНОЇ СИСТЕМИ ВІД ЇЇ 

ГЕОМЕТРИЧНИХ РОЗМІРІВ 
 

Марчук Віталій Михайлович,  
Україна, Рівненський державний гуманітарний університет, 

факультет математики та інформатики 
E-mail: marchuk.vitaliy@gmail.com 

 
У процесі вивчення різних питань теорії фільтрації [1]  доводиться на 

основі великої кількості дослідних даних виявляти суттєві фактори, які 
впливають на параметри досліджуваного процесу, а також встановлювати 
форму зв’язку між різними зв’язаними один з одними параметрами. Тому 
побудова робочих математичних моделей та розробка алгоритмів їх 
дослідження є на сьогодні однією із актуальних проблем.  

У цій роботі розглядається проблема побудови аналітичної 
залежності пропускної спроможності ( Q ) дренажної системи від її 
геометричних розмірів: глибини закладання та радіуса дрени ( b  та r ). 
Необхідно знайти аналітичний вигляд функції ( , )Q f r b= . 

Шукатимемо емпіричну формулу у вигляді [2]: 
2 2

1 2 3 4 5Q A r A r A b A b A= + + + +  (1) 
де коефіцієнти  1 2 3 4 5, , , ,A A A A A невідомі. 
Знайдемо значення 1 2 3 4 5, , , ,A A A A A  за яких функція  

( ) ( )
2

2 2
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
, , , ,

n

i
i

S A A A A A Q A r A r A b A b A
=

= − − − − −∑  

матиме мінімальне значення. Щоб знайти ці значення, прирівняємо до 
нуля частинні похідні функції 1 2 3 4 5( , , , , )S A A A A A :  

4 3 2 2 2 2 2
1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 1

3 2 2
1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 1

2 2 2 4 3 2
1 2 3 4 5

1 1 1 1 1

,

,

n n n n n n

i i i i i i i i i
i i i i i i
n n n n n n

i i i i i i i i i
i i i i i i
n n n n n

i i i i i i i i
i i i i i

A r A r A r b A b r A r Q r

A r A r A rb A b r A r Q r

A b r A b r A b A b A b Q

= = = = = =

= = = = = =

= = = = =

+ + + + =

+ + + + =

+ + + + =

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 2

1

2 3 2
1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 1

2 2
1 2 3 4 5

1 1 1 1 1

,

,

.

n

i
i

n n n n n n

i i i i i i i i i
i i i i i i
n n n n n

i i i i i
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b

A b r A b r A b A b A b Q b

A r A r A b A b nA Q

=

= = = = = =

= = = = =









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
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Розв’язавши цю СЛАР відносно  1 2 3 4 5, , , ,A A A A A  і підставивши їх у 
(1), отримаємо многочлен, що найкращим чином згладжує дискретну 
функцію (1) у середньоквадратичному сенсі. 

На основі розробленої моделі побудовано аналітичну залежність 
пропускної спроможності від таких параметрів дренажної системи 

250 , 250 , 200 , 25 .sмм l мм b мм r мм= = = =  
Сформуємо коефіцієнти  системи рівнянь: 

Матриця коефіцієнтів Вільні члени 
1550000 83000 23357500 305500 4700 3588.248 

83000 4700 1455250 18850 290 230.634 
23357500 1455250 814622500 8807500 101500 109647.028 
305500 18850 8807500 101500 1300 1273.784 

4700 290 101500 1300 20 16.653 
Після розв’язання отриманої системи, отримаємо такі значення невідомих 
коефіцієнтів 1 2 3 4 5, , , ,A A A A A : 

1A  2A  3A  4A  5A  
-0.001 0.036 0 0.012 0 

Підставимо знайдені значення коефіцієнтів 1 2 3 4 5, , , ,A A A A A  у (1),  
отримаємо нелінійну модель вигляду: 
 2(10,45) 0.001 0.036 0.012Q r r b= − ⋅ + ⋅ + ⋅ . 
Так у випадку 10, 45r b= =  за цією моделлю отримаємо  

2(10,45) 0.001 10 0.036 10 0.012 45 0.711Q = − ⋅ + ⋅ + ⋅ =  
Зa алгоритмом АК [1] маємо 0.723Q = . Таким чином відносна похибка 
становить [3]:  

0.711 0.723
100% 100% 1.65%

0.723

т

Q т

Q Q
Q

δ
−−

= ⋅ = ⋅ =  

Результати проведених досліджень дають можливість визначення 
фільтраційної витрати Q  за допомогою побудованої емпіричної 
залежності (1). 
 

1. Каштан, С.С. Математичне моделювання фільтраційних деформацій в 
ґрунтах з урахуванням взаємовпливу характеристик середовища та процесу: 
Дис. канд. техн. наук: 01.05.02: захищ. 10.06.04: затверджена 13.10.04  / 
Каштан Сергій Степанович. – Рівне, 2004.- 172с. 
2. Кочетков, Е.С. Метод наименьших квадратов / Е.С. Кочетков. – М.: МАИ, 
1993.- 46с. 
3. Ивченко, Г.И. Математическая статистика / Г.И. Ивченко, Ю.И. Медведев. 
–   М.: Высшая школа, 1984.- 248с. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ РИНКОВИХ ЦІН НА БАЗІ 
НЕЛІНІЙНОЇ ПАВУТИНОВИДНОЇ МОДЕЛІ ЦІНОУТВОРЕННЯ 

ДЛЯ РИНКУ НЕРУХОМОСТІ 
 

Моспан Анна Анатоліївна, Назарова Ірина Акопівна,  
Україна, Донецький Національний Технічний Університет 

Факультет Комп’ютерних Наук і Технологій   
mospanna@gmail.com 

 
Кризисні явища ринкової економіки потребують подальшого 

розвитку методів математичного моделювання динаміки цін. 
Встановлення рівноважної ціни – це одна із найголовніших задач ринку. У 
докладі приведено застосування павутинної моделі ціноутворення [1-2] 
для аналізу сучасного ринку нерухомості та землі.  

Припускаємо, що всі будівельники мають приблизно однаковий 
рівень доходів і єдину ціль, а ціна характеризується наступною 
нелінійною функцією, зворотною функції попиту: .QbaP −= Маємо 
попит на землю в період t – ,1D  попит на житло в період t –

2D , 1P  і 2P  – 
ціни на землю та житло. Таким чином функції попиту можна представити 
в наступному вигляді: 

),()()( 2
221101 tPbtPbbtD +−=  )()()( 2

221102 tPctPcctD +−=  
Відповідно до закону попиту, крива попиту має незростаючий 

характер, і наведені залежності повинні відповідати умовам: 
,0)(2 112 <− btPb ,0)(2 122 <− ctPc  

,04 1
2

02 >− bbb .04 1
2

02 >− ccc  
У такому разі ринок землі і ринок житла взаємопов'язані. Потрібно 

зауважити, що ринок житла безпосередньо не впливає на ринок землі, 
ціни на землю впливають на пропозицію житла, яке знижується зі 
зростанням цін на землю. У такому випадку функції пропозиції земельних 
ділянок ( 1S ) і житла ( 2S ) у період t можуть бути наступними: 

Відповідно до закону пропозиції, крива пропозиції має неспадний 
характер, і наведені залежності повинні відповідати умовам: 

),()()( 2
221101 tPatPaatS ++=   )()()()( 13

2
221102 tPdtPdtPddtS −++=  

Пропозиція існує, якщо: 

,
2

4
)(

2

02
2
11

1 a
aaaa

tP
−+−

>
  2

02
2

11
2 2

4
)(

d
dddd

tP
−+−

>  

Визначимо ).()()( PSPDPZ −=  )(PZ  –  функція зайвого попиту, прямо 
пропорційно залежить від ціни, яка заповнює різницю між попитом і 
пропозицією. Рівноважна ціна *P , яка задовольняє 0)( * =PZ , називається 
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точкою рівноваги. Підставляючи функції попиту і пропозиції до )(PZ  
функції отримаємо:  

)()()()())(( 2
122111001 tPabtPbaabtPZ −++−−=  

)()()()()())(( 13
2

222211002 tPdtPdctPcddctPZ +−++−−=  
...2,1,0=t  

Так як )(PZ  залежить від функції попиту, то повинна задовольняти 
умовам: 

 ,022 >− ab  ,022 >− dc   ,0)()()(2 11222 <+−− cdtPdc
.0)()()(2 11122 <+−− batPab  

Динамічна модель цін на землю і житло може бути сформована 
таким чином:     

)),1(()1()( 1111 −+−= tPZtPtP α  )),1(()1()( 2222 −+−= tPZtPtP α ...2,1,0=t  
Де 1α – параметр ціни на землю, який коригує ціну на житло, 

контрольовану урядом за допомогою планів земельних ділянок; 
2α –  

параметр ціни на житло. Очевидно, що ці функції житла та землі з 
регулюючими параметрами є двомірним нелінійним простором, який 
може бути розглянутий як дискретна динамічна система. Приклад такої 
моделі з заданими параметрами зображено на малюнку 1. 

 

Рис.  Павутиновидна модель ринкового ціноутворення 
 

Таким чином, застосування нелінійної павутинної моделі дозволяє 
моделювати коливання цін та попиту на нерухомість і землю, та 
прогнозувати розвиток ринку житла. 

1. Junhai Ma and Lingling Mu, Research Article «Complex Dynamics in a 
Nonlinear Cobweb Model for Real Estate Market», 2007. 

2. Шевченко В.В. Использование паутинообразной модели при принятии 
перспективных решений // Научные труды Донецкого національного 
университета. Серия экономическая. Выпуск 87. – Донецк, 2004. – С.142-
146. 
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Музичук Катерина Петрівна 
Україна, Рівненський державний гуманітарний університет 

Факультет математики та інформатики 
katya.muzychuk@yandex.ru 

 
Розглянемо нескінченну ізотропну пластинку товщиною h2  з 

круговим отвором радіусом 1=r . Прямокутну систему координат ),( yx  і 
полярних ),( λr  координат оберемо так, щоб початок відліку співпадав з 
центром отвору, а полярна вісь співпадала з віссю абсцис. В отвір 
пластинки вставлено два симетричні відносно осі Ox  абсолютно жорсткі 
штампи з кутовими точками (Рис.1). Контакт між пластинкою і штампами 

на ділянках ];[];[ 0000 βπβπαα +−∪− , 

де 00 ,βα  - полярні кути кінців зон 
контакту, забезпечується двома 
протилежними силами 0P  та 0P− , що 
діють вздовж осі Ox . Кривини контурів 
штампів і пластинки в зонах контакту 
однакові. За межами зон контакту на 
ділянках ];[];[ 1111 αββα −−∪  контур 
отвору пластинки підсилений тонкими 
ребрами, які моделюємо пружними 
лініями змінної жорсткості на розтяг-
стиск ( 11 ,βα  - полярні кути торців 

підсилення). Вважаємо, що зовнішнє навантаження “на нескінченності”  і 
сили тертя між пластинкою і штампами відсутні. Розв’язок задачі полягає 
у визначенні контактних та кільцевих напружень на контурі отвору 
пластинки. 

Граничні умови задачі вибираємо у вигляді [1, 2] 
 

0)( UVtgU =+ λ ; 0=ρλτ , ];[ 00 ααλ −∈ ; 

UVtgU ~)( =+ λ ; 0=ρλτ , ];[ 00 βπβπλ +−∈ ;   (1) 

;)(0 λρ εσ sFE=  
λ
σ

τ ρ
ρλ ∂

∂
−= , ];[];[ 1111 αββαλ −−∪∈ , (2) 

 

Рис.1. Розрахункова схема задачі 
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де VU ,  - зміщення точок контуру Γ  в напрямках координатних осей; 

0U , U~  - поступальні горизонтальні зміщення штампів; )(0 sFE - змінна 
жорсткість підсилення на розтяг або стиск; λε - відносна осьова пружна 
деформація контуру Γ ; ρσ , ρλτ  - нормальні і дотичні напруження. 

Вирази для компонентів тензора деформації і вектора зміщення на 
контурі Γ наведені в [1, 2]. Їх підстановка в граничні умови (2), (1) 
приводить до системи сингулярних інтегрально-диференціальних рівнянь 
з ядрами Гільберта та логарифмічними ядрами. 

Крім цієї системи повинні виконуватись умови рівноваги кожного 
штампа і підсилення  

0)(
0

0

Pdsei −=+∫
−

θ
α

α

ρλρ τσ ; 0)(
0

0

Pdsei =+∫
+

−

θ
βπ

βπ

ρλρ τσ ; 0)(
1

1

=+∫ dseiθ
β

α

ρλρ τσ . 

Перші дві умови служать для визначення сталих 0U , U~ , а остання 
для визначення структури контактних напружень на кінцях ділянки 
підсилення. 

 Якщо контактні напруження стануть відомі, то кільцеві напруження 
λσ  на контурі отвору можна визначити із співвідношення [2]  

λρλ ενσσ Eh2+= . 
Із загальної постановки задачі можна виділити окремі випадки: 
- якщо в системі рівнянь покласти 00 =E , то одержимо 

розв’язок задачі про тиск системи двох штампів на вільний 
контур кругового отвору в пластинці; 

- при 000 == βα  штампи вироджуються в клиноподібні і 
система рівнянь визначає розв’язок задачі про тиск двох 
зосереджених сил на частково підсилений контур кругового 
отвору пластинки. 

Наближений розв’язок системи рівнянь можна реалізувати числово-
аналітичними методами механічних квадратур і колокації [1, 2].   

 
1. Сяський А.О. Граничні умови контактних задач для нескінченної пластинки 

з криволінійним отвором і жорсткого диска / А.О. Сяський, С.М. Комбель // 
Волинський математичний вісник. – 2001. – Вип. 8. – С. 93-97. 

2. Сяський А. Часткове симетричне підсилення криволінійного отвору в 
нескінченній пластинці / А. Сяський, Ю. Батишкіна // Вісник 
Тернопільського державного технічного університету. – Тернопіль, 2004. – 
Т. 9, №2. – С. 5-12. 
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ПРО УЗАГАЛЬНЕНИЙ ЕКСПОНЕНТНИЙ РОЗПОДІЛ 
 

Николайчук Христина Ярославівна, 
 Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
 

Нехай дано вибірку   𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2,⋯ , 𝑥𝑥𝑛𝑛  результатів незалежних 
спостережень, проведених за однакових умов, над випадковою змінною 𝜉𝜉 
з функцією розподілу 𝐹𝐹(𝑥𝑥), що залежить від деяких невідомих параметрів. 
Апріорі припускається, що генеральна сукупність, з якої отримана вибірка 
керується узагальненим експонентним розподілом [1]:  

F(x; α, λ) = �1 − e−λx�α;     x ≥ 0, λ >0, α > 0.                             (1) 
Використання цього розподілу є ефективним у випадку 

асиметричних статистичних даних. Розподіл (1) є частковим випадком 
розподілу Гомпертца   Верхулста [2]: 

  𝐺𝐺(𝑡𝑡) = (1 − 𝜌𝜌𝑒𝑒−𝑡𝑡𝑡𝑡 ) 𝛼𝛼 ;      𝑡𝑡 > 1
𝜆𝜆
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,  α > 0,  >0,  𝜌𝜌 > 0                    (2) 

при  𝜌𝜌 = 1. 
У даній роботі будуть представлені результати теоретичної оцінки 

невідомих параметрів  і  узагальненого експонентного розподілу (1), 
отримані методом максимуму правдоподібності [3] та практичної 
реалізації поставленої задачі з використанням числових методів та 
наступною перевіркою гіпотези про розподіл. Досліджено випадки повної 
та багатократно зрізаної вибірки спостережень. 

Методом максимуму правдоподібності оцінки невідомих параметрів  
 і  розподілу (1) зведено до розв’язування системи рівнянь. Зокрема, у 

випадку повної вибірки спостережень отримаємо: 
 
∂ ln L(α,λ)

∂α
= n

α
+ ∑ ln�1 − e−λxi�n

i=1 = 0  
і                 

  (3) 
∂ ln L(α,λ)

∂λ
= n

λ
+ (α − 1)∑ xi e−λx i

1−e−λx i
−n

i=1 ∑ xi
n
i=1 = 0.  

 
У результаті розв’язування системи (3) для обчислення α отримуємо 

аналітичний вираз, а для знаходження  λ  трансцендентне рівняння, яке 
розв’язуємо ітераційним методом: 

α = − n
∑ ln�1−e−λx i �n

i=1
  

і                            (4) 
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    λ = �
∑ xie−λxi

1 − e−λxi
n
i=1

∑ ln(1 − e−λxi )n
i=1

+
1
n
�

xi

1 − e−λxi

n

i=1

�

−1

. 

Отримані розв’язки називають оцінками максимальної 
правдоподібності параметрів  і .  

Після оцінки невідомих параметрів  і   перевіряємо справедливісь 
твердження про те, що задана вибірка розподілена за узагальненим 
експонентним розподілом. Для  цього  використаємо одновибірковий 
критерій погодженості Колмогорова. 

Проведено числовий експеримент і на низці тестових прикладів для 
експериментальних даних перевірено гіпотезу про узагальнений 
експонентний розподіл. У випадку відхилення початкової гіпотези, 
підбираємо інший закон розподілу, опираючись на властивості фізичного 
процесу, що генерує експериментальні дані. 

____________________________ 
 
1. R.D. Gupta and D. Kundu. Generalized Exponential 
Distributions//Australian and New Zealand Journal of Statistics, 41(2), 
1999, Р.173-188. 
2. Ahuja, J. C. and Nash, S. W. (1967), "The generalized Gompertz-
Verhulst family   of distributions", Sankhya, Ser. A., vol. 29, 141 - 156. 
3. П. С. Сеньо. Теорія ймовірностей та математична статистика.- 
К.:Знання – 2007. –556с. 
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ВИЗНАЧЕННЯ КОНСТРУКТИВНИХ РОЗМІРІВ ДРЕНАЖНОЇ 
СИСТЕМИ ПРИ ВІДОМІЙ ЇЇ ПОТУЖНОСТІ 

 
Олексин Василь Валерійович 

Україна, Рівненський державний гуманітарний університет, 
факультет математики та інформатики 

 
Для вирішення практично важливих проблем теорії фільтрації, таких 

як розробка нафтових, газових і водних родовищ, будівництво 
гідротехнічних і гідромеліоративних споруджень, моніторинг і охорона 
навколишнього оточення від забруднення, врахування неоднорідності 
середовища, ін. вимагає створення відповідних нових математичних 
моделей. Розвинені у теорії функцій комплексної змінної й теорії 
потенціалу методи для розв’язання рівнянь еліптичного типу дозволяють 
досліджувати в кінцевому вигляді лише обмежений клас 
плоскопаралельних, двовимірних стаціонарних задач теорії фільтрації. 

Розглядались модельні задачі про знаходження гармонічної функції 
( )yx,ϕϕ =  (потенціалу) в однозв’язній криволінійній чотирикутній 

області ABCDGz =  ( )yxz i+= , обмеженій чотирма гладкими кривими 
},0:{ sylxzAB =≤≤= , }}0,:{}0),(:{ ∪≤≤==== sylxzyxfzBC

}0,0:{}00,:{ rbsyxzylxz −−≤≤=∪=≤=∪ , 
2222 ))((,0:{ rbsyxxzCD =−−+>= , },0:{ syrbsxzDA ≤≤+−==  (де 

l  – невідомий параметр дренажної системи, відстань між дренами), які в 
точках DCBA  , , ,  перетинаються під прямими кутами, при умовах: 

∗=ϕϕ AB , ∗=ϕϕ CD , 0==
DABC dn

d
dn
d ϕϕ  (де n  – зовнішня нормаль до 

відповідної кривої. Шляхом введення гармонічної функції ( )yx,ψψ =  
(функції течії), комплексно спряженої до ( )yx,ϕϕ = , i заміною останніх 
двох граничних умов на умови: QBC =ψ , 0=ADψ  ( Q  – відома повна 
фільтраційна витрата), дану задачу замінимо більш загальною задачею на 
конформне відображення ( ) ( ) ( )yxyxz ,i, ψϕωω +==  фізичної області zG  
на прямокутник (область комплексного потенціалу) 

{ }QG <<<<= ∗
∗ ψϕϕϕωω 0,: , 1=κ  при відповідності чотирьох 

кутових точок (див. рис.1).  
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Рис.1. Фізична область zG  та відповідна їй область комплексного 

потенціалу G
ω

. 
На основі алгоритму АК [1] розроблено у середовищі візуального 

програмування DELPHI7 програму моделювання процесів фільтрації в 
криволінійних чотирикутних областях, обмежених лініями течії та 
еквіпотенціальними лініями. Розроблена програма передбачена для 
визначення геометричних розмірів дренажної системи при відомій її 
потужності (див. рис. 2).  

 
Рис. 2. Програма моделювання роботи дренажної системи 

 
1. Каштан С.С. Математичне моделювання фільтраційних деформацій в ґрунтах 
з урахуванням взаємовпливу характеристик середовища та процесу: Дис. канд. 
техн. наук: 01.05.02: захищ. 10.06.04: затверджена 13.10.04  / Каштан Сергій 
Степанович. – Рівне, 2004.- 172с. 
2. Бомба А.Я. Нелінійні обернення крайових задач на квазіконформні 
відображення в анізотропних середовищах // Вісник Київського університету. 
Серія: Фізико-математичні науки / А. Я Бомба, С.С. Каштан.– 2001.– Вип. 4.– 
С.182-195. 
3. Бомба А.Я. Чисельне розв’язання обернених нелінійних крайових задач на 
конформні та квазіконформні відображення // Волинський математичний вісник 
А. Я Бомба, С.С. Каштан.–2001.–Вип. 8.– С.9-22. 
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ЧИСЕЛЬНІ МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ ДОВІЛЬНИХ  НЕГЛАДКИХ І 

РОЗРИВНИХ ВГНУТИХ ФУНКЦІЙ 
 

Олійник Тетяна Іванівна,  
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
 

При розв’язуванні різних класів прикладних задач і задач в самій 
математиці нерідко доводиться мати справу з відшуканням екстремуму 
негладких і розривних функцій [1,2,4]. Такі ситуації зустрічаються, 
наприклад, в теорії апроксимації, при розв’язуванні окремих задач 
дослідження операцій, в застосуванні теорії керування рухом динамічних 
систем.  

Нами розглядається підхід до оптимізації негладких і розривних 
функцій, в основі якого лежить використання апарату некласичних 
мажорант і діаграм Ньютона функцій, заданих таблично [3]. Цей підхід 
дає можливість розробляти алгоритми відшукання абсолютного 
екстремуму будь-якої функції як гладкої, так і негладкої та розривної. 
Використовуючи апарат некласичних мажорант і діаграм Ньютона, 
розроблений для функцій однієї дійсної змінної,заданих таблично, нами 
побудований чисельний метод відшукання абсолютного екстремуму 
довільних вгнутих як негладких, так і розривних функцій однієї та 
багатьох дійсних змінних.  

Нехай в області 𝐷𝐷 = {𝑎𝑎1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎�1} задана функція 𝑓𝑓(𝑥𝑥), яка, взагалі 
кажучи, може бути довільною негладкою чи розривною функцією. Не 
зменшуючи загальності, вважатимемо, що 𝑓𝑓(𝑥𝑥) > 0 для всіх 𝑥𝑥 ∈ 𝐷𝐷. Якщо 
ця умова не виконується, то можна шукати абсолютний екстремум 
функції  𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶, де C – довільна стала, така, що  𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶 > 0  для всіх 
𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎1, 𝑎𝑎�1]. 

Виберемо    на    даному    проміжку    систему    точок    𝑥𝑥0, 𝑥𝑥1, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛 ,   
де 𝑥𝑥𝑘𝑘 =  𝑥𝑥0  + 𝑘𝑘ℎ   (𝑘𝑘 =  0,1, … ,𝑛𝑛), 𝑥𝑥0 = а,ℎ =  (𝑏𝑏 − 𝑎𝑎)/𝑛𝑛,  і  знайдемо 
значення функції  𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥),в цих точках. Нехай 

𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖) =  𝑎𝑎𝑖𝑖 ,   і =  0,1, … ,𝑛𝑛.  
Оскільки згідно припущення f(x)- вгнута функція на проміжку [𝑎𝑎, 𝑏𝑏], 

то числові нахили діаграми Ньютона, побудованої за значеннями функції в 
точках 𝑥𝑥𝑘𝑘     (к =  0,1, . . . ,𝑛𝑛), визначатимуться за формулою: 

𝑅𝑅𝑘𝑘 = �𝑎𝑎𝑘𝑘−1
𝑎𝑎𝑘𝑘

�
1
ℎ , 𝑘𝑘 = 1,2, … ,𝑛𝑛,𝑅𝑅0 = 0 . 

 
У цьому випадку  
𝑅𝑅0 < 𝑅𝑅1 < 𝑅𝑅2 < ⋯ < 𝑅𝑅𝑛𝑛 . 
Відхилення 𝐷𝐷𝑘𝑘  діаграми Ньютона задовольнятимуть умову 
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𝐷𝐷𝑘𝑘 > 1, 𝑘𝑘 =  1,2, . . . ,𝑛𝑛 − 1,𝐷𝐷0 = 𝐷𝐷𝑛𝑛 = ∞. 
Враховуючи властивість діаграми Ньютона у випадку вгнутої 

функції, поступаємо наступним чином: 
1. Визначаємо спочатку  𝑅𝑅1. Якщо 𝑅𝑅1 ≥ 1  , то за точку максимуму 

функції приймаємо х0. Якщо 𝑅𝑅1 < 1,  то визначаємо 𝑅𝑅𝑛𝑛 . При 𝑅𝑅𝑛𝑛  ≤  1 за 
точку максимуму функції приймаємо 𝑥𝑥𝑛𝑛 . Припустимо, що  

𝑅𝑅1 < 1 ,𝑅𝑅𝑛𝑛 > 1.  Переходимо до кроку 2. 
2. Серед точок 𝑥𝑥0, 𝑥𝑥1, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛  вибираємо середню. Нехай такою 

точкою буде х 𝑚𝑚  . Визначаємо 

𝑅𝑅𝑚𝑚 = �𝑎𝑎𝑚𝑚−1
𝑎𝑎𝑚𝑚

�
1
ℎ ,   𝑅𝑅𝑚𝑚+1 = � 𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑎𝑎𝑚𝑚+1
�

1
ℎ .  

Тоді можливі такі випадки: 
1)    𝑅𝑅𝑚𝑚 ≤ 1, 𝑅𝑅𝑚𝑚+1 ≥ 1   (𝑅𝑅𝑚𝑚 ≠ 𝑅𝑅𝑚𝑚+1); 
2) 𝑅𝑅𝑚𝑚 > 1; 
3) 𝑅𝑅𝑚𝑚+1 < 1. 
У першому випадку за точку максимуму функції приймаємо  𝑥𝑥𝑚𝑚 ; у 

другому шукаємо найменше значення індексу 𝜈𝜈, для якого 𝑅𝑅𝑚𝑚−𝜈𝜈 ≤ 1. 
Якщо таким значенням є v = p, то за точку максимуму функції приймаємо 
𝑥𝑥𝑚𝑚−𝑝𝑝 . У третьому випадку шукаємо найменше значення індексу v, для якого 
𝑅𝑅𝑚𝑚+𝜈𝜈 ≥ 1. Якщо таким значенням є v = q, то за точку максимуму функції 
приймаємо 𝑥𝑥𝑚𝑚+𝑞𝑞 . 

Побудований алгоритм оптимізації для довільної вгнутої функції 
однієї дійсної змінної використано нами для побудови чисельного методу 
відшукання абсолютного екстремуму функції багатьох дійсних змінних. 

 
 

1. Батухтин В.Д., Майборода Л.А. Оптимизация  разрывных функцій. – 
М.:Наука,1984. – 208 с. 
2. Глебена М.І. , Цегелик Г.Г.  Чисельний метод мажорантного типу 
відшукання екстремуму негладких і розривних функцій // Наук. вісник  
Ужгород. ун-ту. Сер.матем. і інформ. – 2006. – Вип. 12-13.- С 55-58. 
3. Цегелик Г.Г.  Теория мажорант и диаграмм Ньютона функций, заданных 
таблично, и ее приложение // Укр. мат. журн. – 1989. – 41. - №9. – С. 1273-
1276.  
4. Шор Н.З.  Методы минимизации недифференцируемых функцій и ее 
приложения. – К.: Наук. Думка, 1979.-200 с. 
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ТОЧНІ ТРИТОЧКОВІ РІЗНИЦЕВІ СХЕМИ  
НА НЕРІВНОМІРНІЙ СІТЦІ  

ДЛЯ НЕЛІНІЙНОЇ КРАЙОВОЇ ЗАДАЧІ НА ПІВПРЯМІЙ 
 

Паздрій Оксана Ігорівна 
Україна, Національний університет «Львівська політехніка»,  
Інститут прикладної математики та фундаментальних наук 

oksana.pazdriy@gmail.com  
 

Дана задача є узагальненням [1]. 
У цій роботі розглядається крайова задача 

2
2

2

1

( , ), (0, ), 0,

(0) ,  lim ( ) 0.
x

d u dum f x u x m const
dxdx

u u xµ
→∞

+ = − ∈ ∞ = >

= =
 

Для чисельного розв’язування задачі на скінченній нерівномірній 
сітці { }0 1 1 2

ˆ [0, ), 0,1,..., , 0, 0, ...N j j j j N Nx j N x h x x h h h xω −= ∈ ∞ = = = − > + + + = побудовано 
точну триточкову різницеву схему (ТТРС) з точною нелінійною 
крайовою умовою на правому граничному кінці сітки Nx .  
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Доведено існування та єдиність розв’язку ТТРС, а також збіжність 
ітераційного методу послідовних наближень для її розв’язування. Праві 
частини ТТРС та крайової умови виражаються через розв’язки задач 
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та крайової задачі 
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1. Kutniv M. V., Pazdriy O. I. Exact three-point difference schemes for nonlinear ordinary 
differential equations on the semiaxis // Journal of Numerical and Applied Mathematics 
(Series “Numerical Mathematics”). − 2010. − №100(1). − С. 82−99. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ І ПРОГНОЗУВАННЯ 
ПРОЦЕСІВ ЗАБРУДНЕННЯ У ПОРИСТИХ СЕРЕДОВИЩАХ З 

НЕОДНОРІДНОЮ СТРУКТУРОЮ (ҐРУНТАХ)  
 

Подгорна Вікторія Сергіївна, Филик Ірина Зіновіївна, Копитко Марія 
Федорівна, 

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
В епоху науково-технічного прогресу дуже загострилась проблема 

відносин між людиною і природою. Антропогенний вплив на ґрунти 
спричинює їх деградацію, призводить до зниження продуктивності 
сільськогосподарських угідь. Тому дуже важливим є дослідження 
процесів, які при цьому відбуваються. 

Математичне та комп’ютерне моделювання таких процесів має 
суттєве значення для прогнозу поведінки тих чи інших речовин в 
реальних умовах. 

У роботі розглядається математична модель, яка описує основні 
процеси, що пов’язані з поширенням забруднень, а саме – конвекцію та 
дифузію.  

Дослідження проведено для двовимірної задачі, яка описується 
рівнянням: 
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У рівнянні (1) коефіцієнти xD та yD  - коефіцієнти дифузії, xν та 

yν  - компоненти швидкості, c – концентрація домішкової речовини. 
Для розв’язування задачі (1)-(3) використано метод скінченних 

елементів [1]. Суть цього методу полягає у розбитті області – в 
одновимірному випадку на відрізки, в двовимірному випадку на 
прямокутники або трикутники, утворюючи сітку. Розв’язки шукаються у 
вузлах сітки. Метод скінченних елементів реалізований у пакеті 
COMSOL Multiphysics 3.3.  
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На конкретних задачах досліджено процес протікання дифузії в 
середовищах із шаруватими та сферичними включеннями. Побудовано 
відповідні моделі, і на основі експериментальних даних здійснено  
прогнозування  поширення  забруднень у часі та екстраполяцію за 
координатами. 

Також досліджено залежність розв’язку задач від додавання 
додаткового доданку (штучної дифузії) у варіаційне формулювання 
рівняння конвекційно-дифузійного перенесення в неоднорідному 
середовищі, а також від кількості скінченних елементів. 

 
 
1. Савула Я. Г. Числовий аналіз задач математичної фізики варіаційними 

методами. – Львів: видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2004. – 221 с. 
2. Сергиенко І. В., Скопецкий В. В., Дейнека В. С. Математическое 

моделирование и исследование процессов в неоднородных средах. – Киев: Наук. 
думка, 1991 – 432 с. 

3. Марчук Г.И. Математическое моделирование в проблеме окружающей 
среды. – Москва : “Наука”Главная редакция физико-математической литературы, 
1982. 
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ПАРАМЕТРИЧНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ МАКРОЕКОНОМІЧНОЇ 
МОДЕЛІ ЗІ ЗМІННОЮ СТРУКТУРОЮ 

 
Поляков П. Ю.  

Україна, Сумський державний університет, факультет електроніки та 
інформаційних технологій  

 
Математичне моделювання в галузі економіки має широке 

прикладне значення, і на сьогоднішній день є одним з основних 
інструментів, що використовуються при аналізі економічних зв'язків, 
прогнозуванні, керуванні економічними процесами. Одним з основних 
його завдань є аналіз статистичних даних і наступна ідентифікація 
математичної моделі з метою імітації й прогнозування макроекономічних 
показників. 

 Побудова економетричних моделей, які описують економічні 
процеси, як правило, базується на припущенні, що параметри моделі не 
змінюються з часом. Разом з тим, аналіз розвитку багатьох реальних 
економічних процесів свідчить, що з часом характер взаємозв'язків між 
складовими процесу змінюється. У такій ситуації модель зі сталою 
структурою, побудована на основі інформації для всього періоду, може 
виявитися недостатньо точною. У зв'язку з цим виникає питання про 
можливість врахування змін значення коефіцієнтів у рамках однієї 
економетричної моделі. Економетричні моделі зі змінною структурою 
можуть виявитися досить ефективними при вивченні попиту населення 
на ті або інші товари, руху цін, інфляції, динаміки рівня життя, темпів 
зростання економіки у зв'язку з науково-технічним прогресом і т.п. 

Практичні дослідження показують, що макроекономічним процесам 
властива циклічність, і тут часто виділяють середньострокові цикли 
(цикли Жюгляра), у яких фази підйому чергуються з фазами спаду. 
Проходячи через точки піку й дна, система переживає якісні зміни. У 
контексті моделі такі зміни означають, що вона повинна налаштуватись 
на новий режим роботи, що, у свою чергу, супроводжується стрибковою 
зміною параметрів системи.  

Цей стрибок параметрів можна зв'язати зі стрибковою зміною 
значення деякого вектора u = (u1, u2, …, um) керуючих параметрів так, що 
коли момент часу τ = τ* відповідає піку або дну, то при τ ≤ τ* працює 
варіант моделі з одними значеннями u, а при τ ≥ τ 

* — з іншими. 
У такий спосіб приходять до моделей з релейними керуваннями й 

змінною структурою, причому в межах одного циклу параметри системи 
вважаються постійними. 

Суть даної роботи полягає у знаходженні невідомих параметрів 
системи диференціальних рівнянь вигляду: 
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Тут τk (k=1,2,…,n) – моменти часу, у які здійснюються перемикання, 

вектор b і матриці B, U=diag(u1, u2, …, um) зазделегідь невідомі й 
підлягають оцінюванню.  

Припускається, що релейні керування ui приймають фіксовані 
знамення  в межах однієї фази циклу. Тоді СДР (1) в межах кожної фази 
буде лінійною. 

Для замикання системи диференціальних рівнянь (1) вводиться у 
розгляд поверхня G(x,u), уздовж якої рухається дана динамічна система. 
Рівняння поверхні зв'язується з глобальною характеристикою 
макроекономічної системи. 

При математичному моделюванні оптимальним є розбиття 
економіки на три сектори (m=3). У контексті даної моделі це означає, що 
необхідно виділити три основних фактори, які характеризують 
макроекономічну систему. В якості таких чинників, можуть виступати 
споживчі витрати (x1), валовий приріст основних фондів (x2), експорт 
товарів і послуг (x3). Глобальної характеристикою доцільно вибрати ВВП 
країни. 

У межах циклу розв'язок (1) шукався у вигляді 
 

)sin()cos()( ||
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*** ωτωττ ττνττνττλ −−− +++= eee aaaax . (2) 
 
Тут ∗τ  – точка, у якій досягається максимальне значення фазових 

координат у межах циклу, вектори a0, a1, a2, a3 і параметри λ, ν, ω 
(параметри керування) заздалегідь невідомі й підлягають оцінюванню. 

Параметри керування підбиралися так, щоб модель мала високі 
імітаційні й прогнозні властивості та була нечутливою до незначних змін 
вхідної інформації. Перевірка на змінюваність коефіцієнтів a0, a1, a2, a3 
при переході від циклу до циклу проводилась за допомогою тесту Чоу. 

Модель була випробувана на реальній макроекономічній динаміці. 
Отримані результати свідчать про адекватність моделі статистичним 
даним. 

 
1. Intriligator M.D. Mathematical optimization and economic theory. – 

Philadelphia, PA: Society for Industrial and Applied Mathematics, 2002. – 508 pp. 
2. Назаренко О.М. Основи економетрики. Вид. 2-ге, перероб.: 

Підручник. К.: Центр навчальної літератури, 2005. – 392 с. 
3. Тихомиров Н.П., Дорохина Е.Ю. Учебник по дисциплине 

“Эконометрика”. – М.: Изд-во Рос. экон. акад., 2002. – 640 с. 
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ЧИСЕЛЬНЕ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ПРОСТОРОВОЇ ГРАНИЧНОЇ 
ЗАДАЧІ У БАГАТОШАРОВОМУ СЕРЕДОВИЩІ ЗА 

ДОПОМОГОЮ ФУНКЦІЇ ГРІНА 
 

Процюк Олена Борисівна, Україна 
Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
olenka.procuk@i.ua 

 
Розглядається тривимірна стаціонарна задача теплопровідності для 

кусково-однорідної області. Область складається з шару, який ідеально 
контактує з півпростором. Зовнішня поверхня шару нагрівається 
тепловим потоком. В півпросторі є порожнина. Через поверхню, що її 
обмежує, здійснюється конвективний теплообмін з середовищем 
нульової температури. Необхідно знайти розподіл температури в шарі і 
півпросторі. 

Задача розв'язується методом граничних інтегральних рівнянь [1].  
Якщо при цьому скористатися фундаментальним розв'язком для 
однорідної області, то в інтегральному поданні розв'язок буде виражатися 
через невідомі функції, в тому числі, на поверхнях поділу. Для їх 
відшукання використовують граничні умови і умови спряження. Якщо ж 
піти іншим шляхом, подавши розв'язок з використанням матриці Гріна, 
то порядок системи інтегральних рівнянь зменшиться, оскільки не 
потрібно знаходити невідомі функції на поверхнях поділу середовищ. 

 Таким чином, розв'язування вихідної задачі зводиться до 
розв'язування двовимірного інтегрального рівняння Фредгольма другого 
роду, що розглядається лише на поверхні порожнини, ядро якого містить 
слабку особливість. Це рівняння розв'язується методом колокації. При 
обчисленні коефіцієнтів матриці використовується три точкова 
квадратура Гауса. Для обчислення інтегралів на площині використовуємо 
sinc-квадратури [2]. Здійснені чисельні експерименти підтверджують 
ефективність даного підходу. 

 
 
1. Бреббия К., Теллес Ж., Вроубел Л. Методы граничных элементов.-М.: 

Мир, 1987.-524с. 
2. Вінтоняк Н., Хапко Р. Про використання sinc-квадратур для 

наближеного обчислення інтегралів з різними типами особливостей//Вісник 
Львів. ун-ту.Сер.мех.-мат.-2006.-11.-С.35-42. 
  

mailto:olenka.procuk@i.ua�


CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             88 
 

ВИКОРИСТАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ 
АНАЛІЗУ РОЗВИТКУ МАЛОГО ПІДПРИЄМНИЦТВА УКРАЇНИ 

 
Росоловський Антон Романович, Добуляк Леся Петрівна 

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
Одним із ключових елементів ринкових перетворень виступає мале 

підприємництво. У розвинутих країнах малий бізнес є невід'ємною 
частиною ринкового господарства. Малі підприємства сприяють 
розвиткові конкуренції, створюють нові робочі місця, інтенсивно 
займаються науковими розробками, тощо. Крім того, малий бізнес є 
запорукою демократизації економіки та суспільного життя, чинником 
підтримання соціальної справедливості в суспільстві. Зарубіжний досвід 
підтверджує ефективність існування сектору малих підприємств в 
сучасній економіці. Будь-яка "здорова" економічна система не може 
обійтися без балансу великого та малого бізнесу. Малі підприємства 
відіграють провідну роль у зміні структури форм власності, оскільки 
фактично представляють приватні інтереси. В умовах масового закриття 
державних підприємств та стрімкого зростання безробіття розвиток 
малого підприємництва може створити багато можливостей для 
працевлаштування широких верств населення. 

Розробка прогнозів і складання на їх підставі планів в умовах 
ринкової економіки, яка характеризується постійними і динамічними 
змінами, є неодмінною умовою виживання будь-якого банку чи фірми. 
Передбачення подій дозволяє завчасно підготуватися до них, 
скорегувати, наскільки це можливо,   хід розвитку,  контролювати їх,   
тобто підвищити гнучкість і адаптованість як окремої особи, так і будь-
якої організації до зовнішнього середовища. 

Для аналізу розвитку малого підприємництва України в цілому нами 
були використані дані Львівського обласного управління статистики про 
кількість малих підприємств за період 2000 – 2008 рр. Для моделювання 
та прогнозування розвитку малого підприємництва України було 
застосовано регресійний багатофакторний аналіз. Серед факторів які 
впливають на кількість малих підприємств було вибрано п’ять основних. 
Складено п’ятифакторну регресійну модель. Прогнозування значень 
факторів здійснено за допомогою квадратичного часового тренду. Для  
оцінки щільності зв’язку між фактичними та розрахунковими результатами 
використано коефіцієнт кореляції.  
 
1. Грабовецький В.Є. Основи економічного прогнозування: Навчальний 

посібник. −Вінниця: ВФ ТАНГ, 2000. − 209с. 
2. http://www.ukrstat.gov.ua/ 
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ 
КРАЙОВИХ ЗАДАЧ 

 
Русановський Максим Олександрович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка, 
факультет прикладної математики та інформатики 

 
Прискорений розвиток високих технологій став причиною 

значного зростання актуальності сфер наукової діяльності, що пов’язані 
із математичним моделюванням процесів і явищ. Моделювання реальних 
об’єктів супроводжується значними труднощами, які часто є наслідком 
недосконалості обчислювальних методів. 

Це спричинило пошук ідейно нових підходів, які б справлялись з 
тими задачами, проти яких безсилі класичні застосування. Таким 
підходом є використання нейромереж. У роботі розглянуто застосування 
нейромережі для розв’язування крайових задач. 

Класичну нейромережу неможливо навчити розв’язувати 
диференціальне рівняння. Виходом є об’єднання нейромережі та 
чисельних методів. Такий підхід породив мультисітковий ітераційний 
нейронний метод. 
 Загальна послідовність кроків для розв’язування задачі цим 
методом наступна. Розглянемо наступну крайову задачу: 

( ) ( ),Lu x f x x= ∈Ω , ( ) ( ),u x x xχ= ∈Γ  
Утворимо множину сіток G(0), G(1) … G(M). Сітка G(0) має 

найменший крок дискретизації, тому її називають точною.  
Розв’язок шукаємо в області G = Ω∪Γ . Після дискретизації 

отримуємо таку задачу: 
( ) ( ),h h h hL u x f x x G= ∈  

Похибку апроксимації vh(n), де n – номер ітерації, обчислюємо 
таким чином: 

( ) ( )h h hv n u u n= −  
Відхил отриманого розв’язку від правильного визначимо так: 

( ) ( )h h h hd n f L u n= −   
Рівняння для відхилу: 

( ) ( )h h hL v n d n=  
Перехід від сітки G(i) до сітки G(i+1) здійснюється за допомогою 

оператора рестрикції, який переносить значення відхилу з більш точної 
сітки до менш точної, зворотній перехід здійснюється за допомогою 
оператора пролонгації. 

На кожній ітерації методу після розв’язання дискретизованої 
задачі на точній сітці формуються відповідні рівняння для відхилу, які 



CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             90 
 
розв’язуються на грубих сітках. Після розв’язання задачі на грубих сітках 
ми отримуємо необхідне уточнення розв’язку. 

У роботі розглянуто приклад: математична модель стаціонарної 
двовимірної задачі адвекції-дифузії. 

2 2

2 2 0u u u uPe
x yx y
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Крайова задача має точний аналітичний розв’язок, що дає змогу 
перевірити на ній роботу методу. 

При використанні стандартних чисельних схем простежується 
нестійкість розв’язку при числі Пекле порядку 102.  

Для перевірки можливостей мультисіткового ітераційного 
нейронного методу його алгоритм був реалізований на мові C#. Після 
виконання числових експериментів була досягнута середня відносна 
похибка у 2% при числі Пекле 200 та розбитті прямокутника на 51 точку 
по кожній координаті. При цьому при збільшенні кількості нейронів у 
мережі розв’язок все краще апроксимує точний, хоча і вимагає більшої 
кількості обчислень. 

 
1. Новотарський М.А., Нестеренко Б.Б. Штучні нейронні мережі: 

обчислення: - К.: 2004. - 407 с. 
2. Трушевський В., Щербина Н. Розв’язування лінійних крайових задач 

мультисітковим ітераційним нейронним методом. // Вісник Львівського 
Університету. Серія прикладна математика та інформатика. Випуск 11, 
2006. – с. 82-98. 
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КЛІМАТУ НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 
 

Савчин Ольга Богданівна 
 Україна, Національний університет «Львівська політехніка», 

Інститут прикладної математики та фундаментальних наук 
olha.pasichnyk@gmail.com  

 
Зміна клімату є однією з найбільш важливих і складних проблем у 

сфері охорони довкілля, яка постала перед людством за останнє століття. 
Відомо, що за останні 100-130 років наша атмосфера помітно 
потеплішала і цей процес постійно продовжується. За прогнозами 
Міжурядової групи експертів зі зміни клімату до 2100 року через активне 
танення льодовиків рівень світового океану підвищиться на 18 – 59см; 
середня температура повітря у світі може підвищитися на 1,8 – 4 градуси 
за Цельсієм; посилиться вплив на клімат тропічних циклонів, які стануть 
причиною засух чи, навпаки, повеней у різних регіонах планети. 

Зміна клімату веде до зміни ареалів усіх видів рослин, в тому числі і 
до зміни території поширення основних лісоутворюючих видів [2]. При 
зміні клімату території з однаковими кліматичними параметрами 
зміщуватимуться. В процесі такого зміщення змінюватимуться ареали 
проростання кожного виду лісу зокрема. Нові території з такими самим 
кліматичними параметрами поширяться на інші ареали лісів, що буде 
мати свій вплив на формування нових ареалів. Тому актуальною задачею 
є розробка математичних моделей для аналізу кліматичних та фізико-
географічних параметрів для основних порід дерев, а також 
прогнозування впливу зміни клімату на ареали їх поширення. 

Об’єктом дослідження є ареали лісів на території України. 
Моделювання проведене для основних порід дерев, таких як дуб, бук, 
сосна, ялина, ялиця, береза, граб та ін. Аналіз проведений для таких 
фізико-географічних та кліматичних параметрів: абсолютної висоти, 
ґрунтів на яких проростає ліс, середньорічної кількості опадів  та 
середньої літньої температури. Запропонований підхід до формування 
моделі кожному виду лісу ставить у відповідність математичну 
залежність, яка описує ймовірність наявності лісу цього виду на ґрунтах 
різноманітних типів. Для роботи з даними застосовуються засоби 
сучасної геінформаційної системи [3]. Цифрова карта України [1] 
розбивається на елементарні ділянки розміром 5×5 км і для кожної 
елементарної ділянки аналізуються тип ґрунту, абсолютна висота, 
середньорічна кількість опадів та середня температура в літній період, а 
також лісові породи, які проростають в її межах. Для кожного виду лісу 
введено узагальнений параметр, який описує підмножину тих ділянок 
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лісу, яким притаманні однакові кліматичні та фізико-географічні 
параметри. Під узагальненим параметром зручно використовувати 
сумарну площу таких ділянок. Математична модель зводиться до таких 
співвідношень: 

( ) ( ) ( )
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де Zkkkq ,...,, 21

 - узагальнений параметр, Q  - множина узагальнених 
параметрів, Zppp ,...,, 21  - фізико-географічні та кліматичні параметри, 

для яких проводиться дослідження, zKk ,1=  - піддіапазони зміни 

кожного параметра, lns , , nLl ,1= , Nn ,1=  - площа l -го виду лісу на n -й 
елементарній ділянці. 

На рис.1 показано як зміняться «комфортні» умови для проростання 
породи ялина при зміні середньої температури на 1 градус за Цельсієм: 

 

 
Рис.1. Зміщення «комфортних» умов для проростання породи ялина 
 
Сформована георозподілена база даних, математичний та 

програмний інструментарій дають можливість аналізувати залежність 
основних порід дерев від кліматичних та фізико-географічних 
параметрів, а також прогнозувати вплив зміни клімату на ареали 
поширення лісів. 

 
1. Атлас України. Версія 1.0. / Інститут географії Національної академії 

наук України, 1999-2000. Інтелектуальні Системи ГЕО, 1999-2000. 
2. Генсірук С.А. Ліси України / Наук. тов. ім. Шевченка, Укр. держ. 

Лісотехнічний університет.- Львів, 2002. – 496 с. 
3. Просторова база даних України масштабу 1:500 000. Версія 1.5. Опис 

інформаційного забезпечення. 24088287.БДУ.П5.- Київ: ТзОВ "Інтелектуальні 
Системи ГЕО" (ТзОВ IСГЕО), 1999.  
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можуть собі дозволити значні витрати, що зв'язані з введенням їх в дію. 
Все ж планування неперервності бізнесу – питання більш глобальне аніж 
забезпечення інформаційної безпеки. Можна стверджувати що в цьому 
випадку система захисту комерційної інформації є частиною BCP. 

 Для оцінки прибуткової частини використовуються різноманітні 
методики розрахунку повернення інвестицій. ROI — відношення 
середнього збільшення прибутку до об'єму інвестицій. Термін окупності 
інвестицій – метод оцінки інвестиційних проектів, коли найважливішим 
критерієм є  тривалість терміну (період окупності), на протязі якого 
повертаються всі початкові витрати. При цьому вважається, що всі 
наступні прибутки являють собою чистий дохід. Для розрахунку ROI 
можуть застосовуватись методики різних розробників. Але найбільш 
поширеною є дерево прийняття рішень. 

Разом з методикою ТСО можна використовувати різноманітні 
методики для розрахунку повернення інвестицій (ROI). Як правило, для 
оцінки прибуткової частини спочатку аналізують ті цілі, задачі і 
напрямки бізнесу, які треба досягнути за допомогою впровадження чи 
реорганізації існуючих проектів в області системної інтеграції, 
автоматизації і інформаційної безпеки. Далі використовують деякі 
вимірні показники ефективності бізнесу для оцінки ефекту окремо по 
кожному рішенню. Припустимо з ціллю скорочення операційних витрат, 
забезпечення прийнятної конкурентної здатності, покращення 
внутрішнього контролю і т.д. Вказані показники не потрібно 
придумувати вони існують в надлишковому виді. Далі можна 
використовувати методики розрахунку коефіцієнтів повернення 
інвестицій в інфраструктуру підприємства (ROI). 

Достатньо результативно використовувати таку комбінацію: ТСО як 
витратну частину і ROI як розрахункову. Окрім того, сьогодні існують і 
інші різноманітні методи і технології розрахунку і виміру різних 
показників економічної ефективності. 

 
1. М. Давлетханов.  Оценка затрат компании на ИБ. // Компьютерная библиотека 
GetInfo.Ru. – 2004. [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.getinfo.ru/article682.html (дата посещения 10.01.2010) 
2. С. Петренко. Оценка затрат компании на информационную безопасность. // 
Институт информационной безопасности. – 2003. [Электронный ресурс]. URL: 
www.bre.ru/security/18881.html (дата обращения 10.01.2010) 
3. О. Ремизова. Управление непрерывностью вашего бизнеса. // БДМ. Банки и 
деловой мир. – 2004. [Электронный ресурс]. URL: www.bdm.ru (дата посещения 
10.01.2010) 
4. И. Чикалёв. Во что обходится информационная безопасность. // БДМ. Банки и 
деловой мир. – 2006. [Электронный ресурс]. URL: www.bdm.ru (дата відвідування 
10.01.2010) 
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В останній час значно підвищився інтерес до проблем візуалізації 

графів. Це спричинено в першу чергу збільшенням кількості галузей науки 
та техніки, в яких застосовується представлення інформації у вигляді 
графів. До традиційно відомих таких задач (менеджмент проектів, 
схемотехніка, структури данних, таксономія) відносно недавно додалися й 
нові (мережева картографія, візуалізація в системах data mining). 

На перший погляд задача мінімізації перетинів в ієрархічному 
орграфі значно простіше за аналогічну мінімізацію в довільному графі на 
площині. Однак вона лишається NP-складною навіть для дво-шарових 
ієрархій. До цього часу було запропоновано велику кількість 
детерміністичних еврістик, які використовували пошарові порестановки: 
в кожному шарі виконувалася мінімізація, вважаючи сусідні шари вже 
оптимізованими. В недалекому минулому були опубліковані 
метаеврістичні підходи до вирішення цієї задачі. Згідно результатів 
найбільш ефективними з них є Tabu Search (TS) [1], Greedy Randomized 
Adaptive Search Procedure [2] та Hybridized Genetic Algorithm (HGA) [3]. 

В цій роботі представлений новий Модифікований Генетичний 
Алгоритм (МГА), який є комбінацією Спеціального Локального Пошуку 
(СЛП), який показав свою ефективність зважаючи на результати 
попередніх робіт в цьому напрямі, та модифікації класичних генетичних 
операторів, пристосованих до даної задачі. 

Нехай G = (V, A) – ациклічний орграф, в якому  це множина 
вершин,  а  –множина дуг. Ієрархія 𝐻𝐻𝐺𝐺 = (G, L) визначається розбиттям 

 із  на  шарів L1, L2, … , Lh , так що якщо(u, v) ∈ A, де u ∈ Li, v ∈ Lj , тоді 
i < 𝑗𝑗. Довжина такої дуги  j − i. Без втрати загальності можемо 
використовувати лише правильні ієрархії, в яких всі дуги мають довжину 
1. При візуалізації вважаємо кожну дугу прямою лінією. Впорядкування 
вершин в кожному шарі Lk  визначимо як pk: Lk → {1,2, … , |Lk|}, pk(u) = i 
означає, що вершина u ∈ Lk  знаходиться на  -ій позиції в Lk . Рисунком 
ієрархії 𝐻𝐻𝐺𝐺  є множина впорядкувань P = {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, … , 𝑝𝑝ℎ }. Кількість 
перетинів пов’заних з   - 𝑐𝑐(P). Завдання мінімізації перетинів зводиться 
до пошуку такого P∗ для якого 𝑐𝑐(P∗) – мінімальне. 

В МГА було застосоване послідовне пошарове кодування 
хромосоми(генотипу), яке також використовувалося в HGA. Фітнес-
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функція реалізована як обернена величина до кількості перетинів в 
рисунку що разглядається: f(𝑔𝑔(𝑃𝑃)) = 1

c(P)
. Основна частина алгоритму 

працює аналогічно до класичного генетичного алгоритму, за вийнятком 
декількох суттєвих відмінностей: оператор відбору елітних особин 
популяції містить в собі СЛП, який покликаний максимально суб-
оптимізувати кращі хромосоми; кросовер двох обраних хромосом 
відбувається таким чином, щоб задовольнити умову валідності рішень в 
популяції на виході. Селекція реалізована на основі методу колеса 
рулетки, і використовує фітнес-функцію f(𝑔𝑔(𝑃𝑃)). Оператор мутації діє на 
кожний шар окремо з ймовірністю pмут, і реалізується як проста зміна 
позиціями двох довільних вершин в цьому шарі. На кожному етапі 
створення нової популяції нащадки повністю замінюють батьків, крім 
певного відсотка елітних особин. 

СЛП, який застосовується в операторі елітизму, вперше був 
використаний в одній з реалізацій TS [1], і має наступну важливу 
особливість: для вже достатньо добре впорядкованого шару часові 
витрати на виконання є незначними. Разом з цим СЛП має високу 
ефективність оптимізації для всіх випадків впорядкувань. 

Для розробки кросоверу був застосований наступний підхід: 
виконаємо операцію схрещування для кожного шару в хромосомах 
окремо; реалізуємо в кожній такій міні-операції одноточковий обмін. А 
саме, при обміні, для одного нащадка беремо першу частину 
батьківської хромосоми1, а другу частину заповнюємо вершинами яких 
не вистачає, в тому порядку, в якому вони зустрічаються в 
батьківській хромосомі2. Для другого нащадка - аналогічно навпаки. 

Результати тестування МГА на різних конфігураціях вхідних даних 
показали ефективність та доцільність використання цього алгоритму в 
системах де швидкодія є найбільш важливим критерієм. Наряду з іншими 
метаеврістичними підходами ефективність МГА значно вища ніж 
ефективність детерміністичних методів. Загальний висновок по 
результатам тестування: МГА дозволяє отримувати достатньо якісні 
розв’язки за певний обмежений та невеликий обсяг часу. Цікавим 
напрямом для подальших досліджень є комбінування МГА з іншими 
метаеврістичними алгоритмами для досягнення нових якісних 
результатів в розв’язанні задачі мінімізації дуг в ієрархіях. 

 
1. M. Laguna, V. Valls, R. Martí Arc Crossing Minimization in Hierarchical 

Digraphs with Tabu Search. Computers and Operations Research. -1993. -vol. 24, p. 
1175-1186. 

2. R. Martí Arc crossing minimization in graphs with GRASP. IIE Trans 33(10). 
-2001. p.913–919. 

3. P. Kuntz, B. Pinaud, R. Lehn Minimizing Crossings in Hierarchical Digraphs 
with a Hybridized Genetic Algorithm. Journal of Heuristics 12. -2006. p.23-36. 
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ЧИСЕЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПОЧАТКОВО-КРАЙОВОЇ ЗАДАЧІ 
ДИСИПАТИВНОЇ АКУСТИКИ 

 
Слотило Василь Ігорович 

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка, 
факультет прикладної математики та інформатики 

 
Початково-крайові  задачі для гіперболічних рівнянь моделюють 

поширення хвиль в суцільному середовищі, зокрема, одне з важливих 
застосувань – поширення звукових хвиль у в’язких неоднорідних 
рідинах. В даній роботі представлені результати застосування 
апроксимацій методу скінченних елементів для розв’язування такої 
задачі в термінах невідомих переміщень. 

1. Початково-крайова задача. Нехай 1R⊂Ω -  обмежена зв’язна 
область з границею σГГГ ∪= u і час ].,0[ Tt∈  Розглянемо початково-
крайову задачу акустики [1] :  

знайти функцію переміщення ),( txuu =  таку, що: 
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                             (1.1)      

Фізичні властивості середовища характеризуються густиною 
середовища ,0)( >= xρρ коефіцієнтами динамічної в’язкості ),(xηη =

0)( >= xζζ  швидкістю звуку ,0)( >= xcc та співвідношенням 
0)( >= xγγ між коефіцієнтами теплоємності .υπ ст аc  

2. Варіаційна постановка задачі. Дана задача допускає варіаційне 
формулювання: 
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З такими структурними елементами: 
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3. Напівдискретизація Гальоркіна та обчислювальні аспекти. 
Вибравши послідовність скінченномірних підпросторів 
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{ } ,dim, +∞<= NVV hh з фіксованим базисом { } ,1
N
ii =ϕ задачу (2.1) 

зведемо до напівдискретизованої за просторовими змінними 
варіаційної задачі. Включення );,0(2 hh VTLu ∈  дозволяє нам 
однозначно представити апроксимацію Гальоркіна )(tuh з V  у 
вигляді лінійної комбінації: 

∑
=

=
N

i
iih xtqtxu

1
),()(),( ϕ

 з невідомими функціями часу { }N
ii tq 1)( = . Підставляючи цей розклад в 

напівдискретизовану задачу за просторовими змінними перейдемо до 
задачі Коші для системи звичайних диференціальних рівнянь з 
постійними коефіцієнтами, яка у матричному вигляді матиме такий 
вигляд: 

0))0((,0))0((,0)()( 00 =−=−=+′+′′ vuMuuCBtqAtqM   (3.1) 
Для обчислення коефіцієнтів матриць BAM ,, використовуємо 

введені білінійні форми m(·,·), a(·,·), b(·,·), які на кожному скінченному 
елементі обчислюємо за квадратурними формулами Гауса. Далі 
доповнюємо напівдискретизацію Гальоркіна однокроковою рекурентною 
схемою інтегрування в часі [2]. В результаті, будемо розв’язувати 
систему (3.1) на кожному проміжку часу. Доведено, що розв’язок такої 
задачі існує, і є єдиний, якщо обчислювальна схема стійка. 

4. Числові експерименти. Для застосування викладеного підходу 
було розроблено відповідне програмне забезпечення. На ряді модельних 
прикладів порівняно результати обчислень в різних середовищах 
(однорідних та неоднорідних, в’язких та нев’язких) та досліджено вплив 
в’язкості рідини на поведінку розв’язку. Отримано апостеріорні оцінки 
похибок та встановлено порядки збіжності чисельних розв’язків. 

 
1. Bermúdez A., Rodrígez R., Santamarina D. Two discretization schemes for a time-
domain dissipative acoustics problem // Mathematical Models and Methods in Applied 
Sciences (M3AS), 2006, Vol 16; Numb 10, pp. 1559-1598. 
2. Шинкаренко Г.А. Проекційно-сіткові методи розв’язування початково-
крайових задач. Київ: УМКВО, 1991.– 88 с. 
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ВИМУШЕНІ ГАРМОНІЙНІ КОЛИВАННЯ У РІДИНІ З 
УРАХУВАННЯМ ДИСИПАЦІЇ 

 
Солтис Андрій Миколайович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
Актуальність дослідження акустичних процесів пов’язана з великою 

кількістю інженерних застосувань у корабле- та машинобудуванні, 
космонавтиці, медицині та інших галузях.  

У даній роботі розглянуто акустичні процеси у рідинах з 
урахуванням природної в’язкості. Класичні рівняння Нав’є-Стокса, що 
описують рух в’язкої рідини лінеаризовано з урахуванням гіпотез 
акустики та безвихрового поля та записано у термінах невідомих 
переміщень [1-3].  

За умов, що рідина, яка займає область Ω точок ( )1 2 3, ,x x x x=  

евклідового простору 3R  з межею Γ  = ΓU ∪ ΓP (на частині межі Γ U ≠ ∅ 
задано переміщення u(x)=0, на Γ P – тиск -ρc2 div u(x)=p*(x)), під дією 
гармонійних навантажень (та/або розподілених джерел звуку) 

*( , ) ( ) i tf x t f x e ω= , *
1 2( ) ( )f f x if x= +  виконує вимушені усталені коли-

вання із заданою круговою частотою ω  невідомі переміщення ( ),u x t  

також шукаються у вигляді *( , ) ( ) i tu x t u x e ω= , *
1 2( ) ( )u u x iu x= + . 

Варіаційна задача про усталені гармонійні коливання у рідині в 
термінах переміщень матиме такий вигляд [3]: 
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де введено такі білінійні форми та лінійний функціонал: 
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Тут маємо на увазі підсумовування від 1 до 3 за індексами, що 

повторюються, ( ) ( )
t

′ ∂
=
∂

  , ( ) ( )i
ix,

∂
=
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  , ( ) ( )ij i j j ie u u u, ,= + , а модулі 

пружності { ( )}ijkma x  та в’язкості { ( )}ijkmc x  пов’язані з густиною ( )xρ ρ= , 
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швидкістю звуку c=c(x), об’ємною та зсувною в’язкістю ξ= ξ(x) та η= 
η(x): 

2

2при
4 3припри
2 3при0решті випадків,

0решті випадків

ijkm ijkm

i j k m
i j k i m jc i j k m
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i j k m i kу
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 + / , = , = , = ; , = = = ; = =  − / , = , = , ≠ ;, 
 , .

 
Для чисельного дослідження варіаційної задачі використовується 

метод Гальоркіна з вибором класичних апроксимацій методу скінченних 
елементів. В результаті задача зводиться до розв’язування наступної 
системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР): 

2
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2 2 2
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з якої знаходимо невідомі коефіцієнти { }N
kkUU 1=11 =  та { }N

kkUU 1=22 = . 

Матриці { } , 1
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A a
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= , { } , 1

N
i j i j

M m
=

=  та { } , 1

N
i j i j

C c
=

= , що 

породжені відповідними білінійними формами є симетричними та 
додатно визначеними, а тому подана вище система рівнянь однозначно 
розв’язується відносно векторів 1U , 2U . 

Розроблено програму, що реалізує описану числову схему. Для 
розв’язування СЛАР з рідко заповненою матрицею використано 
спеціальну процедуру для економії оперативної пам’яті, що дозволяє 
розв’язувати СЛАР з кількістю рівнянь понад 100 000. Досліджено 
збіжність числових результатів та зв’язок довжини хвилі з максимальним 
діаметром скінченного елемента. Розглянуто випадок високих частот, 
коли вплив реальної в’язкості рідини (на прикладі води) суттєво впливає 
на характер розв’язків. У цьому випадку нехтування в’язкістю 
середовища може призвести до невідповідності результатів 
обчислювального експерименту та реальної поведінки конструкцій.  

 
1.  Bermudez A., Rodrigues R., Santamarina D. Two discretization schemes for a time-

domain dissipative acoustics problem // Mathematical Models and Methods in 
Applied Sciences. – 2006. – Vol. 16, Issue 10. – 1559-1598 pp. 

2.  Войтович В.М., Горлач В.М., Кондратюк Я.В., Шинкаренко Г.А. Математична 
модель акустики гідропружних систем у термінах переміщень // Прикладні 
проблеми механіки і математики: НАН України, ІППММ ім. Я.С.Підстригача 
– 2005. ‚№ 2. – C. 108-118. 

3.  Войтович В.  Вимушені гармонійні коливання гідропружних дисипативних 
систем // Вісник Львівського університету. Серія прикладна математика та 
інформатика. Випуск  9, 2004. – С. 126-135. 
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ПРОГНОЗУВАННЯ РОСТУ ІНФЛЯЦІЇ В УКРАЇНІ ЗА 
ДОПОМОГОЮ МЕТОДІВ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ  

 

Станіславська Уляна Миколаївна, Добуляк Леся Петрівна 
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
 
Найефективнішим індикатором «здоров’я» економіки країни є її 

фінансовий стан. Адже фінансова система не лише забезпечує необхідні 
взаємозв’язки в економіці, вона є одним з найвпливовіших важелів 
макроекономічного регулювання, інструментом, за допомогою якого 
уряди мають змогу регулювати економічний розвиток. Саме тому 
діяльність виконавчої влади кожної країни спрямована на забезпечення 
стабільності фінансово-кредитної системи та фінансового стану країни в 
цілому. Запорукою цього, серед іншого, має бути стан “керованості” 
інфляційними процесами.  

Інфляція – це процес зростання загального рівня цін в країні 
внаслідок порушення закону грошового обігу. Інфляція виникає тоді, 
коли в обігу знаходиться надлишкова кількість грошей (готівкових і 
безготівкових). Інфляція – це знецінення паперових грошей, яке 
проявляється як процес зростання загального рівня цін на споживі товари 
і послуги.  

 При вивченні складних економічних процесів та явищ часто 
застосовується математичне моделювання. В умовах ринкової економіки 
використання типових та розробка нових моделей дає змогу правильно 
оцінити та передбачити різні економічні показники, прийняти оптимальні 
управлінські рішення. Використання комп'ютерів дозволяє розв'язувати 
задачі великих розмірів.  

Використовуючи динаміку цін за період з 2000 по 2008 рр., були 
зроблені прогнози інфляції на 2009 - 2014 рр., використовуючи 
економіко- математичні моделі (рівняння часових трендів). Оскільки 
рівняння часових трендів не дають повної характеристики впливу 
факторів на інфляційний процес, досліджувати чинники, які впливать на 
інфляцію, можна за допомогою регресійного аналізу [1]. Були побудовані 
регресійні моделі для вияву впливу на індекс споживчих цін різних 
факторів, зроблені розрахунки невідомих параметрів аналітичних 
функцій, проведено перевірку моделі на адекватність реальній дійсності 
та перевірку параметрів на статистичну значущість.  

Важливість  дослідження  полягає в аналізі і виявленні основних 
факторів впливу на інфляційний процес в Україні. 

 
1. Єлейко В. Основи економетрії. — Львів: "Марка Лтд", 1995. — 191с. 
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Дослідження і моделювання структуроутворення при формуванні 

епоксидних композитів дозволило встановити механізм перебігу процесів 
на межі поділу фаз між епоксидним зв’язувачем і наповнювачем [1]. У 
цьому плані перспективним є аналіз структури зовнішньо поверхневих 
шарів (ЗПШ) у матриці навколо наповнювача на основі цифрової 
оптичної мікроскопії з подальшою обробкою отриманих зображень на 
основі розробленої програми використання у системі MathCad. 

Об’єктом дослідження вибрано епоксидіановий олігомер марки ЕД-
20, який характеризується незначною усадкою, високою адгезійною та 
когезійною міцністю, технологічністю при нанесенні на довговимірні 
поверхні складного профілю, розвинутою сировинною базою. Більшість 
матеріалів на основі епоксидного зв’язувача використовують у вигляді 
покриттів. Враховуючи умови їх нанесення на робочі поверхні деталей 
машин, для зшивання епоксидного зв’язувача використано твердник 
поліетиленполіамін, що дозволяє формувати композити при кімнатних 
температурах. Композиції для дослідження наносили на скляну основу з 
товщиною 0,40±0,01мм. Оцінювання структурних характеристик КМ у 
зшитому стані здійснювали, використовуючи розроблену оптичну 
апаратуру та програмне забезпечення на базі MathCad. На першому етапі 
виконували фотографування зразків за допомогою мікроскопа МБС-10 і 
фотоапарата марки OLYMPUS C-8080 з витримкою при фотографуванні 
2±0,1с після полімеризаії. У результаті отримували світлини у форматі 
JPG при збільшенні у 103 разів. Це дозволяє якісно і кількісно оцінити 
структурні характеристики сформованого матеріалу із використанням 
перетворення Фур’є. Відомо, що значення спектра досліджуваних 
сигналів (замірів) носять випадковий характер і для для звичайного 
Фур'є- перетворення випадкового сигналу оцінку для похибки не 
знаходять. А тому замість них треба застосовувати спектри потужності 
(енергетичні спектри), для яких такі оцінки існують. Під спектральною 
густиною потужності (СГП) у фізиці і обробці сигналів розуміють 
функцію, що задає розподіл потужності сигналу по частотах. Значення її 
мають розмірність потужності діленої на частоту. 

Алгоритм розрахунків СПГ зводиться до наступного: обчисленню 
автокореляційної функції; її проріджування й (або) згладжування (з 
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метою зменшення впливу скінченності вибірки); і, нарешті, розрахунків її 
Фур'є- перетворення. Результат обчислення з допомогою програми 
MathCad спектра потужності (рис.1) показаний для залежностей зміни 
відліків яскравостей перерізу по рядку масиву даних (рис.2) моделі 
двовимірних структур епоксикомпозиту. 

 

 

 

Рис.1. Лістинг розрахунку СГП для одновимірного масиву 
яскравостей x пікселів поперечного перерізу зразка затвердженого 

епоксидного зв’язувача. 
 

 

Рис. 2. Графік модуля lz  СГП експериментальних даних замірів 
яскравостей по періоду кореляції l, 0<l<M, M-1=26. 

 
 Отриманий графік дає можливість оцінити періодичність проявів 

максимальної яскравості структур зв’язувача по випадково вибраному 
напрямку на цифровому фото. Для наведеного прикладу отримуємо набір 
періодів: 6; 18; 36 та 42 пікселя досліджуваного зображення, що 
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відповідає, із врахуванням масштабу 0,67 мкм/пікс, 4: 12; 24 та 28 мкм 
відповідно. 

 Використовуючи оператори MathCad для виконання 
перетворення Фур’є на двовимірному масиві даних, після відповідного 
згладжування (рис.3), отримуємо результати у вигляді двовимірного 
графіка, які дають можливість оцінити періодичність проявів (рис.4) 
структури матеріалу для кожного рядка цифрового зображення 
вибраного фрагменту. 
 

 

 
Рис.3. Лістинг розрахунку СГП для двовимірного масиву яскравостей 

А рядків цифрового зображення зразка затвердженого епоксидного 
зв’язувача. 

 
Отримані результати можна представити у вигляді матриці. Вони 

характеризують розподіл яскравостей проявів періодичних структур 
затвердженого епоксидного зв’язувача і корелюють із отриманими 
висновками для одновимірного випадку.  

При цьому зауважимо, що отримані результати добре узгоджуються 
з результатами робіт [2, 3]. Проведені дослідження зміни модуля 
градієнта поля яскравостей спостерігали навіть у ненаповненій смолі, що 
свідчить про різний ступінь зшивання матеріалу зв’язувача у різних 
ділянках матриці. 

Результати досліджень дають змогу кількісно оцінити параметри 
зовнішніх поверхневих шарів, що у свою чергу дають змогу керувати 
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властивостями епоксикомпозитів шляхом науково обґрунтованого 
введення наповнювачів в матеріал. 

 
Рис. 4. Діагонально симетричний графік залежності СПГ від замірів 

яскравостей рядків (по горизонталі) та періоду кореляції (по вертикалі). 
Рівень залежності визначається кольором (від темнішого до світлішого). 

 
1. Бардзокас Д.И., Зобнин А.И. Математическое моделирование физических 

процессов в композиционніх матеріалах периодической структурі. – М.: 
Едиториал УРСС, 2003. – 376с. 

2. Патент № 37657. Україна, МПК C09D 163/00. Епоксикомпозитне покриття 
/ І.Г.Добротвор, А.В.Букетов, М.М.Мірчук, М.А.Долгов (Україна).-Заявл. 
12.05.2008; опубл. 10.12.2008, Бюл. №23. -6с. 

3. Добротвор І.Г. Моделювання росту мікроструктур епоксикомпозитів 
функціями дискретних відліків. // Наукові нотатки. Міжвузівський збірник (за 
напрямом "Інженерна механіка"), -вип. 21 (березень, 2008), -Луцьк, -2008, -С.64-
73. 
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В наш час організації та підприємства для управління бізнес-
процесами та процесами діяльності широко використовують 
автоматизовані системи на основі інформаційних та телекомунікаційних 
технологій (ІТ). Для ефективного управління ІТ-системою (ІТС) та 
раціонального використання ІТ-ресурсів розробляються та 
впроваджуються різноманітні системи управління ІТ-інфраструктурою [1].  

Система управління ІТС повинна забезпечувати ефективне 
функціонування інформаційно-телекомунікаційної системи, моніторинг 
та аналіз станів її складових, ефективний перерозподіл ресурсів в разі 
виникнення несправностей, діагностування, локалізацію та швидке 
усунення несправностей і т.д. Підсистема управління усуненням 
несправностей виконує одні з найважливіших функцій, оскільки 
найменше порушення функціонування ІТС може спричинити простої в 
роботі організації або погіршення якості послуг, які надаються клієнтам, 
та викликати значні економічні витрати.  

В статті [2] запропоновано алгоритм локалізації несправностей, який 
поєднує  метод пасивного моніторингу, тобто збору симптомів, та 
тестових перевірок. На основі симптомів, що спостерігаються, 
виноситься рішення щодо наявності можливих несправностей. З цією 
метою для кожного з N класів, на які розбивається система, 
використовується матриця ( )injnijnn fcqQ ,,, |= несправність-симптом, 

елемент ( )injnijn fcq ,,, |  якої приймає значення:  

( )







=

випадку.іншому  в ,0
ті;несправнос ї-i наявності при   

 виникає симптом й-j  якщо1,
| ,,, injnijn fcq  

 Пропонується модифікація алгоритму мінімізації даної матриці з 
метою знаходження мінімальної підмножини симптомів, якої було б 
достатньо для вирізнення усіх можливих несправностей. Кожній 
несправності відповідає двійковий вектор, який відображає усі симптоми, 
що викликаються даною несправністю. Обирається пара несправностей з 
найменшою кодовою відстанню Хеммінга між відповідними векторам. 
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Далі з усієї множини симптомів обирається той, що збільшує цю кодову 
відстань і додається до матриці.  

Також пропонується алгоритм вибору тестових перевірок.  
Результат кожної m-ї перевірки з усіх M перевірок, що виконуються, 

являє собою вектор { }lmm rR ,= , mLl ...,,1=  елемент якого lmr ,  приймає 
наступні значення:  














=

отриманий. був не перевірки результат  якщо1,-
симптому; го- наявність   

  виявила не перевірка а-  якщо,0
симптому; го- наявність   

 виявила перевірка а-  якщо1,

,

l
m

l
m

r lm  

Для вибору наступних перевірок використовуються такі правила. 
Усі симптоми, для яких 0, =lmr , виключаються із множини HС  

симптомів, що перевіряються. Для тих симптомів, у яких 1, =lmr  та 
1, −=lmr , проводяться додаткові перевірки, що охоплюють найбільшу 

кількість симптомів. Загальний результат по відношенню до кожного 
симптому визначається за допомогою застосування функції «або» до 
результатів проведених перевірок. 

На цьому етапі підтверджені симптоми також виключаються з 
множини HС . З матриці симптом-несправність визначають несправності, 
що відповідають цим симптомам та ймовірність їх наявності. Ці 
несправності додаються до множини можливих несправностей, яка є 
результатом роботи підсистеми.  

Для симптомів, наявність яких неможливо підтвердити, 
визначається їхній зв'язок з вже виявленими несправностями. Якщо 
наявність цих симптомів свідчить про вже виявлену несправність, то їх 
статус визначається як «підтверджений». Якщо ж симптоми з невідомим 
статусом не пов’язані з жодною з підтверджених несправностей, то 
перевіряються інші симптоми, пов’язані з тими ж несправностями.      

 
1. Теленик С.Ф.,.Ролік О.І, Букасов М.М., Соколовський Р.Л. Система 

управління інформаційно-телекомунікаційною системою корпоративної АСУ/ // 
Вісник НТУУ «КПІ». Інформатика, управління та обчислювальна техніка. — 
2006. — № 45. — С. 112—126. 

2. Ролик А.И., Тимофеева Ю.С., Турский Н.И. Управление устранением 
неисправностей в ИТ-системах// Вісник НТУУ «КПІ». Інформатика, управління 
та обчислювальна техніка. — К.: «ВЕК+», — 2008. — № 49. — С. 94—107. 
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СТРУКТУРНИЙ СИНТЕЗ СИСТЕМ КЕРУВАННЯ З 
ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДУ ОБЕРНЕНИХ ОПЕРАТОРІВ 

 
Тимченко А.А., Бойко В.В., Підгорний М.В. 

Україна, Черкаський державний технологічний університет 
Інститут системних інформаційних досліджень 

bvv1986@mail.ru 
 

В доповіді викладені результати використання методу обернених 
операторів для синтезу системи керування активною безпекою 
автомобіля. 

Розглядається задача створення системи керування процесом руху 
автомобіля як об’єкту керування, використовуючи засоби активної 
безпеки [1]. Автомобіль як об’єкт  керування – багатозв’язана динамічна 
система, рух якої може бути описаний системою диференціальних 
рівнянь. 

),,,( λuxfx =  (1) 
де x1,x2,...,xn – змінні стану руху (швидкість, прискорення,  напрям та 

ін.); u1,u2,...,um – керуючі впливи на гальмівну систему 
(підвищення/зменшення тиску в гальмівній системі), на двигун 
(відкриття/закриття дросельної заслінки), рульове управління та ін.;

lλλλ ,...,2,1 - збурюючі впливи (активні та пасивні перешкоди, внутрішні 
або зовнішні змінні). 

Ставиться задача пошуку законів керування багатозв’язною 
системою (1) у вигляді: 

( , , , )u y x uφ λ=  (2) 
де yi – програмні змінні бажаного руху (напрямок, швидкість, 

прискорення та ін.). 
Причому, при формуванні програмних змінних можуть бути 

використані ідеї функціонального керування. 
Метод обернених операторів використовується відповідно до [2]. 

Розглянемо на прикладі одного каналу хі. Будемо вважати, що задача 
керування розв’язана, якщо змінні руху будуть відповідати програмним 
(заданим), тобто виконується вимога: 

≡e хі(t)-yі(t)=0,   хі(t)=yі(t), i=1,2,…,n (3) 
 
Виконаємо вимогу (3), використовуючи: 

∫ ==
T

uxftx
0

0),,()( λ   (4) 

Звідки отримаємо закон керування: 
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),...,;,...,;,...,;,...,( 1111
1

lminui uuxxyyfu
i

λλ

−= , i=1..n  (5) 

де ny - формується прогнозуючими фільтрами, 

      xi, um, lλ - вимірюються; 
Функціональна схема реалізації такого підходу до систем керування 

процесом руху автомобіля зображена на рисунку. 
               

 
Рис. Функціональна схема систем керування процесом руху 

автомобіля 
 
Структурний опис системи у загальному випадку потребує опису 

базисних елементів, визначення векторів вхідних і вихідних змінних для 
кожного елементів, їх сукупності та для системи в цілому, як їх 
з’єднання. Повинна міститись також інформація про спосіб з’єднання 
елементів [3]. 

 
 
1. Тимченко А.А., Підгорний М.В., Бойко В.В. Системний підхід до 

проектування систем активної безпеки автомобіля: Матеріали XI Міжнародної 
науково-технічної конференції. – К.: ННК «ІПСА» НТУУ «КПІ», 2009. – 616с. 

2. Пухов Г.Е., Жук К.Д. Синтез многосвязных систем управления по 
методу обратных операторов: Институт кибернетики АН УССР, – К.:1966. – 219с. 

3. Тимченко А.А. Основи системного проектування та системного аналізу 
складних об’єктів: Основи системного підходу та системного аналізу об’єктів 
нової техніки: Навч. Посібник / За ред.. Ю.Г. Леги. – К.: Либідь, 2004.- 288 с. 
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ЗАСТОСУВАННЯ АЛГОРИТМУ ДЕЙКСТРИ ДЛЯ 
РОЗПОДІЛЕННЯ МЕДИКАМЕНТІВ ПО РЕГІОНАМ УКРАЇНИ 

 
Тістол Надія Вікторівна, Федченко Олександр Михайлович,  

Україна, Київський національний університет будівництва і архітектури, 
факультет автоматизації і інформаційних технологій 

tinadin@bigmir.net 
 

 В наш час гостро постала проблема лікування різних хронічних 
захворювань. Своєчасне постачання медичних препаратів є однією з 
найважливіших гарантій надання невідкладної допомоги та збереження 
людського життя. Метою дослідження є визначення оптимального 
розподілення медичних препаратів. Їх розподілення здійснюється по 
областях України в залежності від потреб, тобто від кількості 
захворювань. Зібрана інформація по кількості захворювань дихальних 
шляхів по Україні показана  на діаграмі (рис.1).  

 

 
Рис.1. Діаграма кількості захворювань по Україні. 
 
Крім того, потрібно визначити кількість медичних препаратів для 

конкретних областей і місцезнаходження заводів-постачальників 
медпрепаратів. Для найшвидшої доставки потрібно визначити всі 
можливі маршрути сполучення та вибрати серед них найкоротший. З 
переліку існуючих заводів-виробників медичної продукції, а також, 
враховуючи їх географічне розташування, були вибрані заводи-
постачальники, які знаходяться в Києві, Львові, Одесі, Харкові (табл.1). 
Знаходження найкоротших шляхів на графі, вершинами якого є обласні 
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центр та заводи-постачальника, проведено за алгоритмом Дейкстри. 
Результати розрахунків для західного регіону показано на рис. 2 
 
      Таблиця 1. Відстані між постачаль- 
никами та споживачами медпрепаратів. 

Рис.2. Результат розрахунків 
найкоротших шляхів для 
західного регіону. 
 
 

 
1. Головне управління статистики. "Статистичний щорічник України за 

2009 рік" – 194 с. 
2. Таха Хемді А. - Введення в дослідження операцій – 903 с. 
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МІШАНА КОНТАКТНА ЗАДАЧА ДЛЯ ПЛАСТИНКИ З 
КРИВОЛІНІЙНИМ ОТВОРОМ І СИСТЕМИ ГЛАДКИХ ШТАМПІВ 

 
Трохимчук Олена Ярославівна,  

Україна, Рівненський державний гуманітарний університет, факультет 
математики та інформатики 

E-mail: Olena.Trokhymchuk@ua.fm 
 

Розглядається нескінченна ізотропна пластинка товщиною h2  з 
криволінійним отвором контур Γ  якого має форму правильного N - 
кутника із закругленими кутами. Середня площина пластинки віднесена 
до прямокутних ( )yx,  і полярних ( )δ,r  координат, як показано на рис.1. 

В отвір пластинки вставлено 
N  однакових гладких штампів. 
Контакт між ними на ділянках 1Γ  
забезпечується зрівноваженою 
системою сил 0P , які діють вздовж 
осей симетрії штампів. Інше 
навантаження на пластинку 
відсутнє. На ділянках 2Γ  контур 
отвору підсилено системою 
однакових пружних ребер змінної 
жорсткості на розтяг (стиск). Тут 

∗
0α , ∗

0β  – полярні кути крайніх 
                                                                   точок зон контакту і підсилень. 

Рис. 1 Розрахункова схема пластинки 
 

[ ] [ ] ( ) ( )[ ]∗0∗
0

∗
0

∗
0

∗
0

∗
01 α+π1−2α−π1−2∪∪α+π2α−π2∪αα−≡Γ NNNNNN ;..;;

; 
[ ] [ ] ...;; ∪β+π3β−π3∪β+πβ−π≡Γ ∗

0
∗
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∗
0

∗
02 NNNN  

( ) ( )[ ]∗0∗
0 β+π1−2β−π1−2∪ NNNN ;... ; ( ) Nπβα ≤+ ∗∗

00
. 

Моделюючи підсилення пружними лініями на розтяг (стиск) )(sFE0  
граничні умови задачі при відсутності під штампами сил тертя можна 
записати у вигляді [1,2] 

25

2

λ
∆Ω

=
Ω

α+−Ω2
β+

Ω
ε−

λ K
V

K
NKN

Kd
dV ; ( ) 0=λρλS , 1γ∈λ ;    (1) 

( ) ( )
ρ

ε
=λ λ0

ρ ~
sFET ;    ( ) ( )( )λρ

∂
∂

−=λ ρρλ T
s

S ~ ,  2γ∈λ .             (2) 

Де ( ) ( ) constss =ρ−ρ=∆ 0  – радіальний зазор між пластинкою і кожним 
штампом в зоні контакту; 1γ , 2γ  – образи ділянок 1Γ , 2Γ  при 
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відображенні ( ) ( )20 ξε+ξ=σω=+= Riyxz ; λ=σ ie ; λρ=ξ ie . Решта 
позначень наведено в [3]. 

На підставі [2] компоненти тензора деформації контурних точок при 
заданому навантаженні визначаються за формулами 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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
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

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Підставляючи рівності (3) в граничні умови (1), (2) приходимо до 
системи трьох сингулярних інтегрально-диференціальних рівнянь для 
визначення контактних напружень під штампами і в зонах підсилення. 

Крім цієї системи повинні виконуватися умови рівноваги кожного 
штампа і ребра підсилення [2,3], які можна перетворити до вигляду 

( ) ( )[ ] ( )∫
0α

0α−
0

0
ρ −=1−1−ε− PdttTtNNy coscos ;  0=






 β±
π

0ρ N
T~ .         (4) 

Наближений розв’язок задачі на підставі [    ] можна реалізувати 
числово-аналітичним методом механічних квадратур і колокації. 

 
1. Сяський В.А. Мішана контактна задача для нескінченної пластинки з 

криволінійним отвором і жорсткого диска / Сяський В.А., Сяський А.О // 
Волинський математичний вісник. – Рівне, 1998. – Вип.5. – С.139-146. 

2. Сяський А. Часткове симетричне підсилення криволінійного отвору в 
нескінченній пластинці / А. Сяський, Ю. Батишкіна // Вісник Тернопільського 
державного технічного університету – Тернопіль, 2004. – Т.9, №2. – С.5-12. 

3. Трохимчук О. Тиск жорсткого штампа з кутовими точками на частково 
підсилений контур криволінійного отвору в нескінченній ізотропній пластинці 
/ О. Трохимчук, А. Сяський // Вісник Тернопільського державного технічного 
університету – Тернопіль, 2009. – Т.14, №2. – С.30-36. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ КЛІЄНТ-СЕРВЕРНОЇ ВЗАЄМОДІЇ НА ОСНОВІ 
ЦЕП ЕЛЬ-ГАМАЛЯ. 

 
Фецюк Андрій Богданович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка,  
факультет прикладної математики та інформатики 

e-mail: AndreusAnd@gmail.com 
 

Формулювання задачі: Клієнт-серверна взаємодія організована у 
вигляді чату. В мережі присутній один сервер, до якого під’єднуються 
клієнт-програми. Між клієнтами ведуться розмови. Розмови ведуться у 
вигляді пересилки повідомлень. Повідомлення можуть передаватись як 
між окремими учасниками чату, так і всередині групи. Такі групи 
створюються учасниками чату або вже створені. Групи в програмі 
називаються «кімнати» і є зазвичай об’єднаннями по інтересах.  

 
Організація взаємодії і шифрування: Для передачі повідомлень і 

автентифікації використовується протокол ЦЕП Ель-Гамаля. Така 
організація виключає можливість злому системи. Кожен Користувач в 
системі користується паролем. І автентифікація здійснюється по ньому. 

 
1. Вербіцький О.В. «Вступ до криптології» Львв 1998 
2. Ємець, Мельник, Попович «Сучасна криптографія. Основні поняття» 

Львів 2003 
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РОЗРОБКА ЕФЕКТИВНИХ АЛГОРИТМІВ ЗНАХОДЖЕННЯ 
ПЕРЕТИНУ ДВОХ ПОВЕРХОНЬ У КОМП’ЮТЕРНІЙ ГРАФІЦІ ЗА 

ДОПОМОГОЮ ІНТЕРВАЛЬНОГО АНАЛІЗУ 
 

Фішер Антон Миколайович,  
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
контактний E-mail: antumoralist@gmail.com 

 
Методи інтервального аналізу можна застосовувати для розв’язання 

різних проблем в машинобудуванні, метрології, інженерії, економічному 
моделюванні і прогнозуванні, медицині тощо. Підвищений інтерес до 
застосування інтегральних методів обумовлений тим, що в багатьох 
проблемах при розв’язуванні практичних задач виникають різного роду 
невизначеності, для яких відомі граничні значення їх зміни. За 
допомогою методів інтервального аналізу можна досягти значно більшої 
швидкодії виконання програми, оскільки ми працюємо не зі всіма 
точками відрізку, а лише з межами.  Однією з  основних задач у 
комп’ютерній графіці є апроксимація форми поверхні чи кривої 
множиною простих фігур. Покажемо це на прикладі знаходження кривої, 
як перетину двох поверхонь. 

Нехай дано деяку аналітичну неявно задану криву, як перетин двох 
поверхонь 

( , , ) 0
( , , ) 0

F x y z
G x y z

=
 =  

(1) 

де { }1 2 3( , , ) ( , , ) : , ,x y z D x y z x D y D z D∈ = ∈ ∈ ∈ , фактично 
потрібно розв’язати систему рівнянь (1). 

Розв’язування задачі розбиваємо на два етапи : перший – 
знаходження перетину двох поверхонь; другий – візуалізація розв’язку на 
екрані монітора. 

Сформулюємо алгоритм побудови кривої перетину 
1. Заданий вхідний інтервал  поділяється на множину інтервалів, які 

обмежують задану криву і задовольняють функцію включення для 
допустимого розв’язку. Результатом обчислення функції включення на 
даному тривимірному інтервалі(область) є інтервал. Результати 
обчислення використовуються для того, щоб перевірити чи міститься в 
даному інтервалі сегмент кривої. Шукаємо області, для яких функції 
включення містять 0 і  інтервал задовольняє обмеження, тобто 
виконується обмеження точності. Це означає, що область містить криву і 
є достатньо малою, так що кожний сегмент кривої в цій області  можна 

mailto:antumoralist@gmail.com�
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наблизити простим інтерполяційним сегментом між парою точок 
розв’язку. 

2. Знаходимо перетин неявно заданої кривої з межами кожного 
тривимірного інтервалу. Для цього потрібно обчислити функції 
включення на кожній межі апроксимуючого інтервалу. Якщо отримані 
інтервали містять одночасно 0, то це означає, що крива перетинає його. 
Таким чином, знаходиться множина інтервалів межових перетинів. 

3. Перевіряємо кожну область на глобальну параметризацію. Ця 
перевірка визначає, як поводиться крива в області, де більше двох 
межових перетинів.  

4. Уточнюємо знайдений розв’язок інтервальним методом Ньютона. 

1 ' '

( ( )) ( ( ))( ) , ( ) ;

, 0, ( ), ( ), ( )

n n
n n n n

n n n n n n n n

F m Y G m YF m Y G m YM L
Y F G Y n M F Y L G Y m Y Y+

= − = −

= ≥ = = ∈ 

   

5. На цьому етапі ми визначаємо, як саме поводить себе крива в 
межах кожного інтервалу. Для цього необхідно виконати таку 
послідовність дій.  

Якщо інтервал не містить жодного перетину на межах, він 
відкидається. Розв'язком не може бути сегмент кривої, який не перетинає 
межі. Якщо інтервал  містить єдину межу з перетином, то розв'язок 
дотикається до межі   або проходить через кут, але не проходить через 
внутрішність. Якщо є два межових перетини, то вони з’єднуються прямою. 

В даній роботі побудовано алгоритм і створено програму, що реалізує 
цей алгоритм задачі знаходження перетину двох поверхонь, з 
викорикористанням локалізації за допомогою методів інтервального 
аналізу. В результаті виконаних кроків ми отримали множину межових 
перетинів в апроксимуючих інтервалах. Ці межові перетини є інтервалами, 
в яких містяться точні координати кривої перетину поверхонь. 

 
1. Калмыков С.А., Шокин  Ю. И., Юлдашев З.Х.  Методы интервального  

анализа – Новосибирск: Наука, 1986.  
2. Snyder John M.  Interval Analysis for Computer Graphics // Compute  

Graphics. 1992.  
3.  Роджерс Д., Адамс Дж. Математические основы машинной графики: 

Пер. с англ. – М.: Мир, 2001. 
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ДИСКРЕТНА ДИНАМІЧНА ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ 
МІЖОСОБИСТІСНИХ ВЗАЄМИН  

 
Фурсєєв Ігор Олександрович, Драч Ілона Володимирівна,  

Україна, Хмельницький національний університет, факультет прикладної 
математики і комп’ютерних технологій 

furseyev-i-o@rambler.ru 
 

Спілкування і передача інформації – невід’ємна частина людського 
суспільства. Саме зі спілкування двох або більшої кількості людей 
починається сучасне суспільство. Тому метою дослідження було обрано 
створення адекватної математичної моделі поведінки окремих індивідів в 
залежності від їх реакцій на міжособистісні ситуації, що виникають в 
процесі спілкування і соціальних наслідків цих реакцій. 

Створена імітаційна математична модель відображає поведінку і 
соціальну структуру скінченої кількості індивідів, обмежених деяким 
полем спілкування. 

Нехай на деякому полі S взаємодіють n індивідів у дискретному часі T.  
Для спрощення моделі визначимо поле міжособистісних взаємин як 

2RS ⊂  - підмножину декартової площини. Положення кожного 
об’єкта, що належить полю S, визначатиметься декартовими 
координатами (x, y). 

У випадку дискретного часу Т введемо позначення поточного 
моменту часу як t.  

Кожен індивід, який належить полю S, – є деяким об’єктом, що має 

певні властивості. Позначимо через ( )niM i ,1=  - і-го індивіда поля S. 
Визначимо властивості (характеристики) і-го індивіда у даний момент 
часу: 

1) ( ) t
iyx,  - положення і-го індивіда на полі S; 

2) t
iv  - швидкість руху і-го індивіда на полі S; 

3) t
iD  - область „огляду” – і-го індивіда на полі S. Область огляду 

(видимості) індивіда, як і в моделі спілкування за Берном, – це 
частина поля S, в якій відбувається взаємодія даного індивіда з 
іншими, що знаходяться в даному полі. [1, с.73]. 

Розкладемо поняття „взаємодії” iM  і jM  на суб’єктивні складові 

для кожного індивіда. Будемо говорити, що iM  „бачить” jM , якщо 

( ) ij Dyx ∈, , і починає на нього реагувати. Реакція індивіда iM  

визначатиметься деякою функцією RF ij
t ∈ .  
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Важливо зазначити, що якщо jM  не знаходиться в області огляду 

iM , то iM  не буде реагувати на jM . Формалізуємо наявність або 
відсутність реакції деяким коефіцієнтом α: 





∉
∈

= i
t

j
t

i
t

j
tij

t Dyx
Dyx

),(,0
),(,1

α  

За відсутності об’єктів спілкування індивід буде рухатись у 
довільному напрямку: 

)sin,(cos ϕϕ=iF , 

де [ ]πϕ 2;0∈  - деякий довільний кут. В моделі міжособистісних 
взаємодій за Берном цей процес називається „випадкове блукання” [2, 
c.147-150]. 
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Вищеописана модель імітує соціальні процеси між скінченою 
кількістю індивідів, які знаходяться в обмеженому просторі спілкування. 

Для перевірки моделі і наочного зображення її функціонування 
розроблено програмний продукт „CoPSBotT” (Creator of primitive societies 
based on the temperament). В програмному продукті CoPSBotT проведено 
серію експериментів. В результаті експериментів досить довільні 
множини індивідів різних темпераментів формували відносно стійкі в 
часі соціальні структури. Такі результати можна інтерпретувати як 
формування соціальних груп, що виникають в ході спілкування людей в 
реальному житті.  

 
1. Гуц А. К. Социальные системы: формализация и компьютерное 

моделирование / А. К. Гуц, В. В. Коробицын, А. А. Лаптев, Л. А. Паутова, 
Ю. В. Фролова. – Омск: ОмГУ, 2000. – 160 с. 

2. Математические модели социальных систем: Учебное пособие / А. К. Гуц, 
В. В. Коробицын, А. А. Лаптев, Л. А. Паутова, Ю. В. Фролова. – Омск: 
Омск. Гос. Ун-т, 2000. – 256 с. 
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РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧІ ДИФУЗІЇ ПО ГРАНИЦЯХ ЗЕРЕН У 
МЕТАЛАХ МЕТОДОМ СКІНЧЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ 

 
Хапко Орися Богданівна, Пех Наталія Степанівна,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
1. Формулювання початково-крайової задачі. Задано два 

одновимірні канали a та b, перший з яких моделює гранулу металу, 
другий – міжгранулярну область. Знайти  концентрацію домішок в 
середині гранул ac  та концентрацію домішок в міжгранулярній області 

bc такі, що задовольняють системі рівнянь 
2

2

2

2 2

(0, ) (0, ],
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за таких крайових та початкових умов : 
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(2) 

Тут L – ширина приповерхневого шару, в якому розглядається 
зерногранична дифузія, d – ширина міжгранулярної області, D та Db  –
коефіцієнти дифузії всередині гранул та в міжгранулярній області 
відповідно, причому Db>>D, )(zδ – дельта-функція Дірака, t – час, 

constt =−= 00 ),exp( ααα τ , τ – час релаксації. 
 
2. Формулювання варіаційної задачі. Початково-крайова задача 

(1), (2) має таке варіаційне формулювання 
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(3) 
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3.Чисельна схема розв’язування варіаційної задачі. Відшукання 
розв’язків задачі (1), (2) полягає у послідовному знаходженні функцій ca 
та cb  із задачі (3). Для цього для задачі (3) здійснюємо два етапи 
напівдискретизації: напівдискретизацію Гальоркіна за просторовою 
змінною z та напівдискретизацію за часовою змінною t. 

Як базис )(),...,(1 zz Nϕϕ простору апроксимаційних функцій 
Гальоркіна виберемо кусково-лінійні функції Куранта або кусково-
квадратичні функції Лагранжа. 

Для напівдискретизіції в часі використовуємо схему Кранка-
Ніколсона: 
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де N
ji

N
ji jimijmM 1,1, )},({}{ == == ϕϕ , N

ji
N

ji jiaijaA 1,1, )},({}{ == == ϕϕ , 

N
i

N
ii itltltL 11 }),({)}({)( == ><== ϕ ; Δt – крок інтегрування в часі, tktk ∆= , 

)(),( kb
k
bka

k
a

tcqtcq == – коефіцієнти розкладу шуканих функцій за 

базисом. 
 
4. Аналіз результатів. Було досліджено, що концентрація домішок 

спадає по просторовій змінній за експоненціальним законом. 
Концентрація в міжгранулярній області є значно вищою, ніж 
концентрація всередині гранули. 

  
1. Шинкаренко Г.А. Проекційно-сіткові методи розв’язування 

частково-крайових задач. – Львів, 1991. 
2. I. Kaur, Y.Mishin, W. Gust Fundamentals of Grain and Interphase 

Boundary Diffusion. – Wiley, Chichester, West Sussex, 1995. 
  



CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             121 
 

РОЗВ‘ЯЗУВАННЯ ОДНОГО КЛАСУ ЗАДАЧ ДИСКРЕТНОЇ 
ОПТИМІЗАЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ ГЕНЕТИЧНОГО АЛГОРИТМУ 

 
Хоменко Тетяна Олександрівна, Тичковський Роман Олександрович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
Однією з основних проблем проектування і реалізації систем 

розподіленої обробки інформації є проблема оптимального (з погляду 
певного критерію) використання потужностей комп’ютерів в 
обчислювальній мережі [1, 2]. Для розв’язування цієї задачі, можна 
використати генетичний алгоритм [3]. Наведемо постановку завдання. 

Нехай n – кількість вузлів обчислювальної мережі (ОМ); m – 
кількість різних типів задач, призначених до розв’язування; im  – 

кількість задач i-го типу; jK  – j-й вузол ОМ; iZ  – і-та задача; ijt  – час 

виконання задачі iZ  на комп’ютері jK ; jt  – час, протягом якого можна 

використати комп’ютер jK . 
Треба так розподілити задачі між комп’ютерами у мережі, щоб 

сумарний час розв’язування задач був мінімальний. 
Побудуємо математину модель. 
Уведемо змінні ijx  – кількість задач i-го типу, які планують 

розв’язати на комп’ютері jK . 

Тоді математичну модель можна записати у такому вигляді: 
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У цьому випадку цільова функція (1) виражає сумарний час, 
необхідний для розв’язування задач; ліва частина нерівності (2) 
становить час, протягом якого використовується комп’ютер jK ; умова 

(3) означає, що кожна задача iZ  розв’язується на одному з комп’ютерів. 
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Для застосування генетичного алгоритму, треба закодувати змінні 

ijx  у двійкові рядки і вибрати функцію корисності для оцінки розв’язку 

задачі. Кодування змінних ijx  забезпечує виконання умови (3)-(4), а для 

виконання умови (2) застосовано метод штрафних функцій. Функція 
корисності в генетичному алгоритмі задається в такому вигляді: 

∑
= +∑

=
−+=

n

j

m

j jtijxijtjCLf
1

)
1

( , 

де 




>

<
=+ ;0,

,0,0

aa

a
a  

jC  –коефіцієнт масштабування. 
Критерій зупинки генетичного алгоритму такий: 

ε≤
−
−

−
))1((
))1((

))((
))(( maxmax

tPf
tPf

tPf
tPf

avgavg
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С.179-184. 

3. Цегелик Г.Г. Математичне моделювання оптимального використання 
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БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНА ОПТИМІЗАЦІЙНА МОДЕЛЬ 
З НЕЛІНІЙНИМ ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНИМ 

МІЖГАЛУЗЕВИМ БАЛАНСОМ 
 

Чернега Ірина Петрівна,  
Україна, Чернівецький національний університет ім. Ю. Федьковича, 

факультет прикладної математики 
 

Основою для побудови багатьох економіко-математичних моделей 
еколого-економічної взаємодії стала лінійна статична міжгалузева модель 
Леонтьєва-Форда [1], яка включає дві групи галузей: основне 
виробництво (галузі матеріального виробництва) і допоміжне 
виробництво (галузі, що знищують шкідливі відходи). 

Статичний нелінійний еколого-економічний міжгалузевий баланс 
запишемо у вигляді співвідношень [1,2]: 

( ) ( ) )1()2(12)1(11)1( yxxx ++= αα ,  (1) 
( ) ( ) )2()2(22)1(21)2( yxxx −+= αα ,  (2) 

де  ( )Tnxxx )1()1(
1

)1( ,...,= , ( )Tmxxx )2()2(
1

)2( ,...,= , ( )Tnyyy )1()1(
1

)1( ,...,= , ( )Tmyyy )2()2(
1

)2( ,...,=  – 
вектори-стовпці (T – знак операції транспонування) відповідно валового 
випуску основної продукції, знищених забруднювачів, кінцевої 
продукції, незнищених забруднювачів, 

( ) ( ) ( )( )Tn xxx )1(11)1(11
1

)1(11 ,...,ααα = ;  ( ) ( ) ( )( )Tn xxx )2(12)2(12
1

)2(12 ,...,ααα = ; 

( ) ( ) ( )( )Tm xxx )1(21)1(21
1

)1(21 ,...,ααα = ;  ( ) ( ) ( )( )Tm xxx )2(22)2(22
1

)2(22 ,...,ααα = ; 

( ) ( ) nixx
n

j
jiji ,1,

1

)1(11)1(11 ==∑
=
ϕα ;  ( ) ( ) nixx

m

l
lili ,1,

1

)2(12)2(12 ==∑
=
ϕα  ;  

( ) ( ) mlxx
n

j
jljl ,1,

1

)1(21)1(21 ==∑
=
ϕα ;  ( ) ( ) mlxx

m

s
slsl ,1,

1

)2(22)2(22 ==∑
=
ϕα . 

Функції  ( ))1(11
jij xϕ  ( )nji ,1, = , ( ))2(12

lil xϕ  ( )mlni ,1;,1 == , ( ))1(21
jlj xϕ  

( )njml ,1;,1 == , ( ))2(22
sls xϕ  ( )msl ,1, =  в загальному випадку є нелінійними і 

мають такий зміст: 
( ))1(11

jij xϕ  – затрати продукції i  на випуск продукції j  кількістю )1(
jx  

одиниць; ( ))2(12
lil xϕ  – затрати продукції i  на знищення забруднювачів l  

кількістю )2(
lx  одиниць; ( ))1(21

jlj xϕ  – випуск забруднювачів l  під час випуску 

продукції j  кількістю )1(
jx одиниць; ( ))2(22

sls xϕ  – випуск забруднювачів l  при 

знищенні забруднювачів s  кількістю )2(
sx  одиниць. З економічного змісту 

функцій затрат і випусків випливає, що ці функції є монотонно 
зростаючими в області невід’ємних аргументів і набувають нульових 
значень в нулі. 
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У даній праці розглянемо двокритеріальну оптимізаційну модель з 
нелінійним еколого-економічним балансом. 

 Нехай  ( ) ( ) ( )∑∑
==

+=
m

l
ll

n

j
jj xxxxf

1

)2()2(

1

)1()1()2()1(
0 , ψψ ,  ( ) ( )∑

=
=

n

j
jj xxf

1

)1()1()1(
2 ξ ,  

( ) ( )∑
=

=
m

l
ll xxf

1

)2()2()2(
3 η , ( ) ( ) ( ))2(

3
)1(

2
)2()1(

1 , xfxfxxf −= , де ( ))1()1(
jj xψ  і ( ))2()2(

ll xψ  

– відповідно трудові ресурси, які необхідні для виробництва продукції j  
кількістю  )1(

jx   одиниць і знищення забруднювачів l  кількістю )2(
lx  

одиниць; ( ))1()1(
jj xξ  – дохід від виробництва продукції j  кількістю )1(

jx  

одиниць; ( ))2()2(
ll xη  – комплексні затрати на знищення забруднювачів l  

кількістю )2(
lx  одиниць. 

При наявності вказаних критеріїв задачу раціонального планування 
еколого-економічного розвитку із урахуванням (1), (2) можна записати 
так [3]: 

( )
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( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
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
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)2()1(
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0

mn RxRx
yxxxxxh

yxxxxxg
xxf
xxf

αα
αα





  (3) 

Більшість відомих підходів до розв’язування задачі 
багатокритеріальної оптимізації базується на її зведенні до задачі 
нелінійного програмування. Але з успіхом застосовується й інший підхід, 
в якому не проводиться попередній перехід до задачі нелінійного 
програмування в явному вигляді. 

Одним з таких методів є метод можливих напрямків, 
запропонований Зойтендейком для розв’язування задач опуклого 
програмування. Метод можливих напрямків дещо поступається за 
точністю розв’язку іншим методам. Але він не вимагає досить точних 
початкових наближень для розв’язування задач і дозволяє дещо 
зменшити об’єм обчислень. 

 
1. Леонтьев В.В., Форд Д. Межотраслевой анализ влияния структуры 

экономики на окружающую среду // Экономика и математические методы.– 
1972.–Т.8.–№3.–С.370–400. 

2. Григорків В.С. Оптимізаційна модель з нелінійним динамічним 
міжгалузевим балансом // Волинський мат. вісн.– 1999.– Вип.6.– С.47–52. 

3. Григорків В.С. Оптимізаційна динамічна модель Леонтьєва-Форда із 
змінною технологією основного та допоміжного виробництва // Наук. вісн. 
Чернівецького ун-ту: Зб. наук. праць. Математика.– Чернівці: Рута, 2000.– 
Вип.76.– С.17–22. 
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МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ РЕКЛАМНИХ  ЗАХОДІВ 

 
Шамшур  Христина Миколаївна, Гоц Владислав Володимирович,   

Полуков Євген Сергійович,  
Україна, Київський національний університет будівництва і архітектури, 

факультет автоматизації і інформаційних технологій 
immens@ukr.net 

 
Метою даної роботи є розробка методики оцінки ефективності 

рекламних заходів, яка передбачає аналіз зовнішніх і внутрішніх 
факторів та спостереження за поведінкою потенційних клієнтів і 
споживачів. Для оцінки ефективності рекламних заходів в умовах 
невизначеності побудовано графову модель системи (рис.1) і 
запропоновано методику, яка базується на застосуванні методів теорії 

ймовірностей та математичної 
статистики. Розглянемо представлений 
граф детальніше. 

𝐴𝐴𝑖𝑖  (i=1,𝑛𝑛) – елементарні події, які 
полягають в тому, що з певного 
переліку рекламних заходів 𝐴𝐴 буде 
вибрано i-ий рекламний захід, тобто 
𝐴𝐴𝑖𝑖 − альтернативні гіпотези. Тоді P(𝐴𝐴𝑖𝑖) 
– ймовірність апріорної  гіпотези 𝐴𝐴𝑖𝑖 .  
            𝐴𝐴 – протилежна подія, яка 
полягає в тому, що ні один з рекламних 
заходів 𝐴𝐴𝑖𝑖  не буде вибрано. 

Тоді подія 𝐴𝐴 - повна група подій 
 𝐴𝐴 = ∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 + 𝐴𝐴, 
яка  полягає в тому, що відбудеться 
подія 𝐴𝐴𝑖𝑖 , або  𝐴𝐴. Оскільки в 
розглянутому випадку не 
виключається існування споживачів, 
які не отримали інформацію від 
перелічених заходів, то граф містить 
вершину 𝐴𝐴 �  і загальна кількість гіпотез 

дорівнює n+1. Тоді 𝑞𝑞(𝐸𝐸) = 𝑃𝑃(𝐴𝐴) ∗ 𝑃𝑃�𝐸𝐸/𝐴𝐴�. 
 Е – подія, яка полягає в тому, що рекламний  захід буде 

ефективним; 
 𝐸𝐸- подія протилежна Е; 

         𝐸𝐸𝑖𝑖 = 𝐴𝐴𝑖𝑖 ∩ 𝐸𝐸 подія, яка полягає в тому, що рекламний захід 𝐴𝐴𝑖𝑖  
виявиться ефективним з ймовірністью: 

𝑃𝑃(𝐸𝐸𝑖𝑖) = 𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖) ∗ 𝑃𝑃(𝐸𝐸/𝐴𝐴𝑖𝑖). 

mailto:immens@ukr.net�
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Умовною ймовірністю події Е при умові, що відбулась подія 𝐴𝐴𝑖𝑖  
називають величину: 

𝑃𝑃(𝐸𝐸/𝐴𝐴𝑖𝑖) =
𝑃𝑃(𝐸𝐸 ∩ 𝐴𝐴𝑖𝑖)
𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖)

. 

Якщо 𝐴𝐴𝑖𝑖  повна група подій, то повна ймовірність: 

𝑃𝑃(𝐸𝐸) = �𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖) ∗ 𝑃𝑃(𝐸𝐸/𝐴𝐴)
𝑛𝑛+1

𝑖𝑖=1

. 

Інформація про те, що рекламний захід виявився ефективний, дає 
можливість переоцінити ймовірність гіпотез за формулою Байеса: 

𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖/𝐸𝐸) =
𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖) ∗ 𝑃𝑃(𝐸𝐸/𝐴𝐴𝑖𝑖)

∑ 𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑘𝑘) ∗ 𝑃𝑃(𝐸𝐸/𝐴𝐴𝑘𝑘)𝑘𝑘≥1
. 

Нехай перед початком експерименту відомі апріорні ймовірності 
альтернативних гіпотез P(𝐴𝐴𝑖𝑖). Після здійснення експерименту (появи 
споживачів) ймовірність P(𝐸𝐸/𝐴𝐴𝑖𝑖) замінюється на статистичний показник 
𝑒𝑒𝑖𝑖  і обчислюються апостеріорні ймовірності 𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖/𝐸𝐸)  за формулою: 

𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖/𝐸𝐸) =
𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖) ∗ 𝑒𝑒𝑖𝑖  

∑ 𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑘𝑘) ∗ 𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘≥1
. 

В даній роботі показник  𝑒𝑒𝑖𝑖   назвемо диференціальною ефективністю 
i-го рекламного заходу і будемо визначати його за формулою: 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖

, 
де 𝑚𝑚𝑖𝑖  – кількість споживачів, що придбали товар або послуги в результаті 
впливу відповідно рекламного заходу, а 𝑛𝑛𝑖𝑖  – кількість потенційних 
клієнтів – число громадян, що отримали i-ту рекламну інформацію на 
даний момент часу. Слід зазначити, що 𝑒𝑒𝑖𝑖  - динамічний показник, який 
адекватно описує поведінку споживачів, так  як визначається реальними 
статистичними даними. По суті саме цей показник і визначає зворотній 
зв'язок. А  ефективність рекламного заходу 𝑃𝑃(𝐸𝐸𝑖𝑖), розраховується за 
формулою: 

𝑃𝑃(𝐸𝐸𝑖𝑖) = 𝑃𝑃(𝐴𝐴𝑖𝑖/𝐸𝐸) ∗ 𝑒𝑒𝑖𝑖  . 
Запропонована методика дозволяє здійснювати вибір рекламних 

заходів в умовах невизначеності та оцінювати їх ефективність в будь-
який момент часу. Крім того, наявність моделі і статистичних даних дає 
можливість провести екстраполяцію або прогнозувати ефективність 
рекламних заходів методами теорії ймовірнісних процесів, що є 
напрямком подальших досліджень. 

1. Крикавский Є.В., Косар Н.С., Мних О.Б., Сорока О.А. Маркетингові 
дослідження: Навчальний посібник Львів:Національний університет «Львівська 
політехніка» (Інформаційно-видавничий центр «ІНТЕЛЕКТ+» ), 2004.-288 с. 

2. Міхайленко В.М., Теренчук С.А., Кубайчук О.О. Теорія ймовірностей, 
ймовірносні процеси та математична статистика: Навч. посібник. -К.: Вид-во 
Європ. Ун-ту,  2007.-163 с. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ФІЛЬТРАЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ У ДРЕНАЖНИХ 

СИСТЕМАХ ЗА УМОВ КЕРУВАННЯ НА ЛІНІЇ ТЕЧІЇ 
 

Шевчук Павло Юрійович,  
Україна, Рівненський державний гуманітарний університет, 

факультет математики та інформатики 
 
Розглянемо задачу про знаходження гармонічної функції ( )yx,ϕϕ =  

(потенціалу) в однозв’язній криволінійній чотирикутній області 
ABCDGz =  ( )yxz i+= , обмеженій чотирма гладкими кривими 

( ){ }0= := 1 yx,fzAB , ( ){ }0= := 2 yx,fzBC , ( ){ }0= := 3 yx,fzCD , 
( ){ }0= := 4 yx,fzDA , які в точках DCBA  , , ,  перетинаються під прямими 

кутами, при умовах: ∗=ϕϕ AB , ∗=ϕϕ CD , 0==
DABC dn

d
dn
d ϕϕ  (де n  – 

зовнішня нормаль до відповідної кривої) [1]. Шляхом введення 
гармонічної функції ( )yx,ψψ =  (функції течії), комплексно спряженої до 

( )yx,ϕϕ = , i заміною останніх двох граничних умов на умови: QBC =ψ , 

0=ADψ  ( Q  – невідомий параметр, повна витрата), дану задачу 
замінимо більш загальною задачею на конформне відображення 

( ) ( ) ( )yxyxz ,i, ψϕωω +==  фізичної області zG  на прямокутник (область 

комплексного потенціалу) { }QG <<<<= ∗
∗ ψϕϕϕωω 0,: , при 

відповідності чотирьох кутових точок [2] (див. рис. 1). 
Нехай M  та N  довільні точки кривої BC . Покладемо ϕϕ =MN . 

У даній роботі 
разглядається задача, коли 
значення потенціалу 0ϕ  є 
таким, що витрати рідини 
через відрізок MK  та KN  
рівні (тобто кількість рідини, 
що поступила на ділянку MN  
з неї ж і виходить). 

 
                                  Рис.1  

Алгоритм розв’язання даної задачі має вигляд: 
1. Задаємо границю фізичної області zG  та координати точок M  

та N  на границі BC . 
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2. Задаємо параметри розбиття сіткової області γ
ωG : ;,,, 00 nnmm  

параметр ε , що характеризує точність роботи алгоритму; значення 

потенціалів ∗
∗ ϕϕ ,  та визначаємо 

1
)1(

+
−

=∆ ∗
∗

m
ϕϕ

ϕ . 

3. Задаємо початкові наближення координат граничних вузлів 
таким чином, щоб виконувались умови ортогональності та початкові 
наближення координат внутрішніх вузлів. 

4. Знаходимо початкові наближення ( ))0(
,

)0(
,

)()(
)0( , jiji

ll yxγγ =  невідомих 

величин 4,1,)( =llγ . 

5. Визначаємо кроки розбиття області .γωG  
6. Проводимо уточнення координат внутрішніх вузлів підобласті 

4,1,)( =jG j
ω  за схемою типу «хрест» [3]. Знаходимо 4,1,)( =llγ .  

7. Знаходимо нові наближення невідомих величин за формулами 

( )[ ]0
)3(
)(0

)2(
)(

)1(0 1
2
1 mmm kk

k −+∆−∆++= ∗
∗

+ ϕϕϕϕϕ , 

0
)2()1( nQ k ψ∆=′ + , ( ) ( )01

)4(
0

)2(1 nnnQ k −∆+∆=′′ + ψψ . 
8. Підправляємо координати граничних вузлів. 
9. Перевіряємо виконання умов: 

,,
,
max )(

,
)1(

,
)(

,
)1(

,
,,

ε
∂

<




 −−

∈
++ k

ji
k

ji
k

ji
k

ji
zjiji

yyxx
Gyx

 

,)(0)1(0 εϕϕ <−+ kk  ,)()1( ε<′−′ + kk QQ  .)()1( ε<′′−′′ + kk QQ  

10. Якщо умови п.9 не виконуються, то повертаємося до уточнення 
координат внутрішніх вузлів – п.6. Якщо ж умови п.9 виконуються, то 
виводимо на екран результати розрахунку: витрати Q′ , Q ′′ , значення 

керуючого потенціалу ,0ϕ  динамічну сітку. 
 

1. Каштан, С.С. Математичне моделювання фільтраційних деформацій в 
ґрунтах з урахуванням взаємовпливу характеристик середовища та процесу: Дис. 
канд. техн. наук: 01.05.02: захищ. 10.06.04: затверджена 13.10.04  / Каштан Сергій 
Степанович. – Рівне, 2004.- 172с. 
2. Бомба, А.Я. Чисельне розв’язання обернених нелінійних крайових задач на 
конформні та квазіконформні відображення // Волинський математичний вісник / 
А.Я. Бомба, С.С. Каштан. - 2001.- Вип. 8.- С.9-22. 
3. Самарський, А.А. Теория разностных схем / А.А. Самарський – Москва: 
Наука, 1977.– 656 с.  
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ АЛГОРИТМІВ МАСШТАБУВАННЯ 
ЗОБРАЖЕНЬ  

 
Шеховцов Сергій Олегович, доцент, к.т.н. Костюкова Наталя Стефанівна 

Україна, Донецький національний технічний університет, 
Факультет комп'ютерних наук і технологій 

shehovcov.s@gmail.com 
 

Однією із задач комп'ютерної графіки є масштабування. Воно може 
використовуватися в системах прийняття рішень як попередній етап 
виділення контурів. За рахунок масштабування можливе досягнення 
згладжування контурів для полегшення їх знаходження. У цій роботі 
представлений порівняльний аналіз декількох існуючих методів 
масштабування. 

Необхідно проаналізувати методи масштабування і виділити кращі з 
них. Існує безліч методів порівняння алгоритмів 
масштабування. Найбільш простий, а разом з тим і найбільш наочний з 
них полягає в наступному: до вихідного зображення застосовується 
алгоритм масштабування (зазвичай - зменшення), а потім застосовується 
зворотне масштабування, що повертає його в початковий розмір 
(відповідно - збільшення). Потім порівнюються вихідне зображення і 
модифіковане, і проводиться порівняння за декількома 
характеристиками. 

Оберемо наступні характеристики: 
− коефіцієнт викривлення палітри - обчислюється як відношення 

різниці кількості кольорів вихідної і модифікованої палітри до 
кількості кольорів вихідної; 

− коефіцієнт викривлення пікселів - попіксельне порівняння двох 
зображень, у результаті якого знаходимо відсоток пікселів, що не 
збігаються; 

− ступінь деформації зображення - проводиться контурний аналіз 
зображення, виділяються межі об'єктів і порівнюються 
безпосередньо межі (аналізується форма), результат - відсоток 
викривлення форми. 
Для порівняння обрані алгоритми інтерполяції методом 

найближчого сусіда, білінійна інтерполяція, бікубічна інтерполяція, 
фільтр Ланцоша. Масштабування застосовувалося до зображення 
розміром 500х500 пікселів. Воно було зменшено в 4 рази, а потім 
відновлено різними алгоритмами. Приклад показаний на рисунку 1. 

mailto:shehovcov.s@gmail.com�
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Рисунок 1 – а) оригінальне зображення; б) зменшене зображення; в) 
збільшення алгоритмом найближчого сусіда; г) збільшення з 

використання білінійної інтерполяції; д) збільшення з використанням 
бікубічної інтерполяції; е) використання фільтра Ланцоша 

 
Таблиця 1 – Порівняння алгоритмів масштабування 

Алгоритм 
Коефіцієнт 
викривлення 
палітри 

Коефіцієнт 
викривлення 
пікселів 

Ступінь 
деформації 
зображення 

Інтерполяція 
методом 
найближчего 
сусіда 

0.3 1.6 2.4 

Білінійна 
інтерполяція 1.8 1.48 1.7 

Бікубічна 
інтерполяція 1.3 1.3 1.3 

Фільтр 
Ланцоша 1.1 1.15 1.06 

 
Проаналізувавши алгоритми за чисельними характеристиками, 

можна зробити висновок, що масштабування фільтром Ланцоша 
призводить до збереження більшої інформативності в порівнянні з 
іншими методами. 

 

1. Ronald E. Crochiere, Lawrence R. Rabiner «Multirate digital signal processing.» 
— Prentice-Hall, 1983 

2. Ричард Лайонс «Цифровая обработка сигналов: второе издание» — Бином-
Пресс, 2006 

  

а         б) в)          г)     д         е) 
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МЕТОД НАЙМЕНШИХ КВАДРАТІВ ДЛЯ ЕЛІПТИЧНИХ 
РІВНЯНЬ 

 
Якимчук Юрій Петрович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

yakimchuk1@gmail.com 
 

1.Формулювання задачі. Розглянемо крайову задачу: знайти 
функцію ),( yxuu =  таку, що: 





Ω∂=
=Ω=∇⋅+∆−

наu
вfuauk

0
);10(, 2

      (1) 

де 10 ≤< k  – коефіцієнт в’язкості (дифузії), Taaa ),( 21=  – 
вектор швидкості. 

Робимо заміну ukp ∆−=  і отримуємо таку систему рівнянь: 









Ω=
Ω=∇+

Ω=∇⋅+⋅∇

 на 0u
 в  0ukp

,вfuap
    

  (2) 
Варіаційне формулювання: 







ΩΗ×ΩΗ∈∀=

ΩΗ×ΩΗ∈

),()(),(,)),((g))(v,p);B((u,

,),()()pu,(
1
0

1
0

divgvgvL
щотакіdivЗнайти

(3) 

де { }{ })(,:,:),( 2
21 Ω∈==ΩΗ Ldivvvvvdiv i ν , 

0

0

B((u,p);(v,g)): ( , )
( , ) ,

p a u v a g
p k u v k g

= ∇ ⋅ + ⋅∇ ∇ ⋅ + ⋅∇ +

+ + ∇ + ∇
 

0),(:)),(( vaqfgvL ∇⋅+⋅∇= . 

2. Апроксимації функції та потоку. На сітці із ∆N  трикутних 
скінченних елементів будуються кусково - квадратичні апроксимації 
функції hu  і кусково - лінійні векторні апроксимації потоку hp .задачі 
(3) так, що на кожному трикутнику

 
6 3

1 1
( , ) : ( , ), ( , ) : ( , )h i i h j j

i j
u x y c x y p x y d x yϕ ψ

= =
= =∑ ∑ , 
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де jψ  - лінійні базисні вектор – функції Рав’яра – Тома [1]. 

Для відшукання коефіцієнтів ic  і jd  методом найменших квадратів 
будується відповідна система лінійних алгебраїчних рівнянь. 

3. Приклад. 1,)0,0(,1 === fak T , 0=Ω∂u  

 

 
 
Рис. 1. Графік наближеного розв’язку. 
 
1. Фундак О., Шинкаренко Г. Барицентричне подання базисних функцій 

просторів апроксимацій Рав’яра – Тома // Вісник Львів. ун-ту. Сер. Прикл. матем. 
та інформ. Вип. 7, 2003. – с.102 – 114. 

2. Якимчук Ю.П. Про адаптивну апроксимацію функцій однієї змінної 
методом найменших квадратів // Дванадцята Всеукр. Студ. Конф. СНКПМІ – 
2009. – Львів. 21-23 квітня. С.287-288 
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h-АДАПТИВНА СХЕМА МЕТОДУ ГРАНИЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ 
ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ДВОВИМІРНОЇ ЗАДАЧІ ТЕОРІЇ 

ПРУЖНОСТІ 
 

Ящук Юрій Олександрович 
Україна, Львівський національний університет ім. Івана Франка,  

факультет прикладної математики та інформатики 
 

Метод граничних елементів давно вважається ефективним 
інструментом для розв’язування задач математичної фізики, але, якщо 
порівнювати його з методом скінченних елементів, останній залишається 
більш поширеним як серед науковців, так і серед розробників 
комерційних продуктів. Тому в дослідженнях, пов’язаних із граничними 
елементами, є багато запитань, на які хоч і є дано багато варіантів 
відповіді, та все ж одного загальновизнаного ефективного рішення досі 
не існує. До таких питань належить адаптивна побудова нерівномірної 
граничноелементної сітки. Існуючі способи в своїй більшості критерій 
адаптації основують або на нев’язці граничних інтегральних рівнянь, або 
на порівнянні значень, отриманих на різних сітках. В цій роботі 
запропоновано побудувати адаптивну стратегію на основі оцінки 
точності апроксимацій на границі шуканих функцій, оскільки, за умови 
точного проведення обчислень, лише це наближення формує кінцеву 
похибку результату. 

Дослідження було проведено для задачі пружної деформації 
двовимірного тіла, заданого областю Ω  з границею Γ : 

( ) 0,u grad divu xµ λ µ∆ + + = ∈Ω  (12) 

0

0

,
,

u

t

u u x
t t x
= ∈Γ
= ∈Γ

 (13) 

Тут uΓ  – частина границі, на якій відомо переміщення 0u , tΓ  – частина 
границі, на якій відомо зусилля 0t , причому u tΓ Γ = Γ , u tΓ Γ = ∅ . Ця 
задача була розв’язана прямим методом граничних елементів, який 
передбачає апроксимацію на границі невідомих переміщень та зусиль. 
Числові дослідження показали, що точність переміщень слабо залежить від 
точності зусиль, що можна пояснити неспіврозмірністю їх відносних 
похибок. Тому для випадку, коли нас цікавить, наприклад, лише точність u , 
то адаптивну стратегію можна будувати лише на оцінці похибки 
апроксимації переміщень, що і було зроблено. 

На основі розкладу функції в ряд Тейлора можна показати, що 
різниця між деякою функцією та її апроксимуючим поліномом на 
деякому проміжку залежить від величини похідної певного порядку від 
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цієї функції на даному проміжку. Так, для випадку апроксимації 
лінійною функцією можна довести формулу: 

( ) ( ) ( )2 max ,u x u x h u x′′− =  (14) 

де ( )u x  – апроксимуючий поліном функції u , h  – довжина проміжку, на 
якому проводиться інтерполяція. Таким чином, похибка методу граничних 
елементів, яка залежить від похибки апроксимації, буде меншою там, де 
меншою є похідна певного порядку від невідомої функції. Для оцінки 
величини похідної запропоновано використати результат, отриманий на 
попередньому кроці ітераційного адаптивного процесу. Оцінюючи величину 
другої похідної на деякому проміжку ( )1,i ix x + , можна побудувати параболи 

по вузлах 1 1, ,i i ix x x− +  та 1 2, ,i i ix x x+ + , усереднити їх значення на ( )1,i ix x +  і 

отримати звідси оцінку значення ( )u x′′ . 
На основі вищезгаданого було побудовано h-адаптивну схему для 

розв’язування задачі пружності прямим методом граничних елементів та 
протестовано її на задачах з сингулярностями та без них. Отримані 
результати показують, що запропонована схема будує очікувану сітку 
при дуже незначних обчислювальних затратах. 

 
1.  Дияк І., Тучапський Р. Чисельне дослідження задачі осесиметричної 

теорії пружності адаптивним непрямим методом граничних елементів. // Вісн. 
Львів. Ун-ту, сер. Прикл. Мат. Та інф. 2001. Вип. 2, с. 110-115. 

2.  Zhao Z. A simple error indicator for adaptive boundary element method. // 
Comput. & Struct. 1998. Vol. 68. P.433-443. 

  



 
Напрямки роботи  

 

 
 

1. Інформаційні 
технології та 
системи 
• інформаційно-аналітичні 
системи підтримки рішень 
• геоінформаційні системи 
• мережі та Internet 
• криптографічні системи 
• реалізація баз даних та 
баз знань 
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СЕРВІС ON-LINE ОЛІМПІАД 
 

Адамчук Анна Валентинівна, 
 Україна, Рівненський державний гуманітарний університет 

факультет математики та інформатики 
e-mail: anzebra@gmail.ru 

 
Сучасна освіта стає нерозривно пов’язана з інформатизацією 

суспільства, можливість використання ресурсів Інтернет в освітніх цілях 
перетворюється в необхідність. 

Інтернет-олімпіади зарекомендували себе як перспективна форма 
проведення інтелектуальних змагань, оскільки за кількістю учасників і 
доступності їм немає рівних. Для створення та проведення такого роду 
змагань використовують системи on-line олімпіад.  

Цілі системи on-line олімпіад: 
• централізація створення та зберігання олімпіадних завдань і 

результатів олімпіад; 
• надання можливості проведення on-line олімпіад; 
• підвищення оперативності створення і модернізації олімпіад. 
Вказана ціль досягається шляхом розробки конструктора олімпіад та 

системи обліку і аналізу результатів проведення олімпіади, а також  
системи представлення олімпіад, яка передбачає реєстрацію та 
завантаження відповідей учасника. 

Система on-line олімпіад складається з двох компонентів: 
адміністративний та функціональний. 

Адміністративна частина системи on-line олімпіад складається з 
наступних модулів: 

• модуль керування олімпіадами (рис. 1) виконує ряд функцій: 

Рис. 1 Модуль керування олімпіадами 

mailto:anzebra@gmail.ru�
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створення, редагуванння, публікація/зняття з публікації та видалення 
олімпіад, публікація результатів та відповідей олімпіад, відображення 
таблиці адміністрування учасиків олімпіади, що дає можливість 
завантажити та оцінити відповіді учасника; 

• модуль керування завданнями олімпіади дає можливості: 
створення, редагуванння, публікація/зняття з публікації та видалення 
завдань олімпіади. 

Функціональна частина представлення системи on-line олімпіад 
призначена для надання можливості користувачам взяти участь в on-line 
олімпіаді. Для цього необхідно зі списку олімпіад вибрати олімпіаду та 
перейти до списку завдань олімпіади. Далі необхідно перейти по 
гіперпосиланню «Взяти участь в олімпіаді», що переводить на сторінку 
реєстрації учасника олімпіади, де потрібно зареєструватись в олімпіаді 
заповнивши поля «ПІБ», «Емейл», «Навчальний заклад». Останнім 
кроком реєстрації в олімпіаді є завантаження користувачем відповідей до 
завдань олімпіади, після чого користувач стає учасником олімпіади. 

По завершенню терміну проведення олімпіади відбувається 
публікація результатів олімпіади та відповідей до завдань. 

Система on-line олімпіад має дружній інтерфейс, що дозволяє легко 
організувати і провести олімпіади з будь-якої дисципліни. 

У якості технологічного рішення для реалізації поставлених задач 
використана клієнт-серверна архітектура. Серверна частина реалізована 
на основі сервера Apache з використанням скриптів PHP і СУБД MySQL. 
Функції клієнтського додатку виконує веб-браузер, наприклад, Internet 
Explorer, який дозволяє працювати в системі практично з будь-якого 
комп'ютера, що має доступ в Інтернет. 

Система on-line олімпіад є методом вдосконалення взаємодії зі 
студентами за допомогою мережі Інтернет. Даний web-сервіс дозволяє 
викладачам проводити олімпіади з своїх предметів, що істотно підвищує 
якість освіти та рівень знань студентів, а також забезпечує ефективний 
розвиток мотивації для поглиблення знань в процесі навчально-
пізнавальної діяльності. 
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РОЗРОБКА БД ДО САЙТУ ФМІ РДГУ 
 

Бишук Віталій Володимирович, ст. в. Вороницька Віра Михайлівна 
Україна, Рівненський державний гуманітарний університет, 

 факультет математики та інформатики 
 

Розробляється сайт факультету математики та інформатики РДГУ. В 
роботі використовуються html, css, php, js. Робота такого ресурсу не 
ефективна без БД. Моє завдання в команді розробити структуру сайту, 
базу даних та систему управління сайтом.  

В якості СУБД було обрано MySQL, так як MySQL характеризується 
великою швидкістю, стійкістю і простотою використання, а в якості мови 
програмування використовується PHP – скриптова мова програмування, 
створена для генерації HTML-сторінок на веб-сервері і роботи з базами даних. 

На початку роботи була змодельована структура бази даних. Всі 
таблиці були зведені до нормальної форми Бойса-Кодда. 

 
Рис. 1. База даних сайту 

Актуальним питанням при розробці сайту є оптимізація роботи з БД 
MySQL. Більшість сайтів інтегровані з базами даних, однак не всі 
розробники задумуються про підвищення продуктивності системи 
задовольнившись стійкістю її роботи. Питання оптимізації виконання 
запитів до сервера стає актуальним при збільшенні навантаження на сервер. 

Для даного сайту була оптимізована структура БД. Таблиці 
створювались так, щоб при запитах не утворювався надлишок 
інформації, який буде завантажувати пам’ять. Великі таблиці, шляхом 
декомпозиції, були розбиті на менші. В таблицях, які мають невелику 
кількість стовпців дані швидше обробляються. Також були оптимізовані 
всі запити, на яких побудована робота з базою даних.  

В роботі було використано архітектуру моделі MVC (Model View 
Controller) - шаблон, який використовується при проектуванні та розробці 
програмного забезпечення. Дозволяє значно збільшити швидкість роботи 
програмного коду. 

Даний шаблон розділяє систему на три частини: модель даних, 
вигляд даних та керування. (рис. 2) 
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Рис. 2. Схема архітектури MVC [1] 

Архітектура MVC застосовується для відділення даних (модель) від 
інтерфейсу користувача (вигляду) так, щоб зміни інтерфейсу користувача 
мінімально впливали на роботу з даними, а зміни в моделі даних могли 
проводитися без зміни інтерфейсу користувача [1]. 

На прикладі одночасно можна розглянути як побудована робота 
системи управління даними сайту та моделі MVC. 

Розглянемо як працює система редагування інформації в базі. 

 
Рис. 3. Програмний код модулю 

В зовнішньому коді ми звертаємося до цих функцій, вводячи 
потрібні параметри. 

 
Рис. 3. Зовнішній програмний код 

Як можна побачити не потрібно на кожній сторінці знову і знову 
писати код для оновлення даних в БД, ми пишемо його один раз а далі 
надаємо функції лише необхідні параметри (ім’я таблиці, імена 
стовпчиків), тим самим ми зменшуємо кількість коду на сторінці, та 
збільшуємо швидкість роботи. 

Таким чином побудована вся адміністративна частина. Об’єм даних 
написаних за допомогою такої архітектури зменшився майже в 10 разів. 

 
1. Вільна енциклопедія «Wikipedia» [Електронний ресурс]. Режим доступу 

до ресурсу: http://uk.wikipedia.org/ [Модель-вид-контролер]. 
  

http://uk.wikipedia.org/�
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МЕТОДИ ОРГАНІЗАЦІЇ СЕРВЕРНОГО РЕДАКТОРА ЗОБРАЖЕНЬ 

З WEB-ІНТЕРФЕЙСОМ 
 

Білокурова Марія Євгенівна 
Україна, Одеський національний університет ім. І.І.Мечникова 

Факультет прикладної математики та інформаційних технологій  
E-mail: maria.belokurova@gmail.com 

 
Розвиток інформаційних технологій сприяє швидкому розвитку 

теми обробки зображень за допомогою різноманітних систем. Тому 
виникає потреба в системах, які б дозволяли застосовувати готові 
оброблені зображення в різних сферах, як звичайними користувачами 
технології Інтернет, так і математиками, інженерами та дизайнерами, які 
проводять різні наукові дослідження, інженерні та художні розробки. 

Зараз існує багато програмних продуктів, які дозволяють обробляти 
зображення. Серед них можна виділити таких достатньо відомих 
представників, як: Adobe Photoshop, Corel Draw, Gimp. 

Існуючі системи, що виконують обробку зображень, мають деякі 
недоліки, які є визначними с точки зору їхньої зручності для звичайного 
користувача: 

• достатньо висока ціна; 
• суттєва залежність від платформи (Windows, Linux, 

Mac); 
• необхідність встановлювати програмне забезпечення на 

окремий локальній комп'ютер користувача при кожному 
оновленні; 

• необхідність великої кількості комп'ютерних ресурсів 
(місце на жорсткому диску, оперативна пам'ять та інше); 

• необхідність наявності певних специфічних знань у 
використанні системи для якісної обробки зображення і 
досягнення поставленої мети. 

Виходячи з усього вище сказаного, виникла необхідність у створенні 
системи, яка б дозволяла, без встановлювання на локальний комп'ютер, 
використовувати різні можливості в сфері редагування та обробки 
зображень. 

Подібні системи теж існують, наприклад, Adobe Photoshop Express, 
SplashUp, Fauxto, FotoFlexer та інші. Але вони, або мають обмежену 
функціональність, або потребують наявності у користувача 
високошвидкісного Інтернету. 

При розробці вирішувалась задача побудови такої архітектури 
системи, що дала б можливість її гнучкого розширення. Основним 
засобом для досягнення поставленої мети стало середовище розробки 
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Adobe Flex 3. В цьому середовищі була розроблена клієнтська частина, в 
якій зовнішня оболонка була написана з використанням описової мови 
MXML, заснованої на XML. Логічна модель поведінки програми 
написана з використанням об'єктно-орієнтованої мови програмування 
ActionScript 3.0. В свою чергу, ActionScript виконується віртуальною 
машиною (ActionScript Virtual Machine), яка є складовою частиною Flash 
Player. 

Серверна частина була розроблена з використанням MySQL та PHP. 
При використанні програми у користувача є дві можливості – 
зареєструватися і створити свій власний профіль, в якому будуть 
зберігатися його зображення, або стандартний профіль, в якому 
користувач не має можливості зберегти своє зображення на сервері. 
Авторизація відбувається за допомогою підтвердження наявності даних 
про користувача в базі даних.  

Збереження оброблених зображень виконується після попереднього 
стиснення клієнтської частини програми. Стиснення jpeg зображень з 
метою зменшення розміру вихідного файлу без втрати в якості 
відбувається з втратами, проте, таким чином, щоб підсумковий файл 
відрізнявся від оригінального, але був «досить близьким». Стиснення png 
файлів виконується в режимі без втрат, надаючи можливість відновлення 
початкового зображення з точністю до біта. 

Розроблена програма не вимагає попереднього встановлення на 
комп'ютер користувача. Програма свого роду крос-платформна (через 
наявність браузера та Flash Player'а на більшості комп'ютерів, які мають 
доступ до Інтернету). Програма є простою у використанні та не потребує 
якихось матеріальних витрат з боку користувача. Крім того, хотілося б 
ще раз відзначити, що дана система з обробки зображень дає можливість 
зареєстрованим користувачам зберігати оброблені зображення на сервері, 
що, у свою чергу, надає можливість доступу до зображень з будь-якої 
точки, незалежно від встановленого програмного забезпечення. 

Система розроблена таким чином, що не вимагає великої кількості 
ресурсів, а також не передбачає наявності у користувача 
високошвидкісного Інтернету, тому користувач може не зберігати 
зображення на сервері та відразу після закінчення обробки зберегти 
результат на локальному комп'ютері. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ІНВАРІАНТНИХ 
ФУНКЦІОНАЛІВ ДЛЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПЕРЕТВОРЕНЬ 

ЗОБРАЖЕНЬ 
 

Брюх І.К., Путятін Е.П. 
Україна, Харківський Національний Університет Радіоелектроніки,  

Е-mail: inneska111@mail.ru 
 

Перетворення зображення є базовою процедурою практично у всіх 
завданнях обробки зображень за допомогою систем комп'ютерного зору. 
Завдання розпізнавання образів полягає в класифікації деякої групи 
об'єктів на основі певних вимог.На сьогоднішній день питання 
распознования зображень вирішений для чималого числа завдань. 

У процесі розробки алгоритму для расспізновання автомобільних 
знаків були випробувані наступні інформативні ознаки зображення: 
вейвлет-коефіцієнти, вейвлет-моменты, моменти псевдо-цернике (МПЦ). 
На початку були проведені експерименти з вейвлет-коэффициентами. 
Такий метод досить добре працює на зображенні, яке не має повороту. У 
роботі так само розглядається застосування вейвлет-моментів для 
виділення ознак, інваріантних до повороту, масштабуванню й зрушенню. 
Дані моменти інваріантні до повороту, що в багатьох випадках є 
перевагою, однак іноді така інваріантність приводить до конфліктів. МПЦ 
мають більшу узагальнюючу здатність стосовно вейвлет-моментів,  хоча 
швидкість обчислення МПЦ небагато менше. При порівнянні кращі 
результати показують моменти псевдо-цернике, т.к. для даного завдання 
вони приводять високий відсоток расспозноваемости ( вейвлет-коефіцієнти 
- 85,4%; вейвлет-моменти - 93,2%; моменти псевдо-цернике - 95,5%). 

Більші можливості сучасної обчислювальної техніки дозволяють у 
реальному масштабі часу обробляти величезну кількість інформації. До 
теперішнього часу зроблені успішні спроби розробки пристроїв і 
машинних програм для читання типографських і машинописних букв, 
класифікації електрокардіограм, розпізнавання слів з кінцевого словника, 
вимовлених тим самим диктором, а також виділення в мові ключового 
слова, вимовленого різними дикторами. Можна назвати ще ряд інших 
застосувань розпізнавання образів: ідентифікація людей по фотографії, 
по відбитках пальців, по топометричним даним, діагностика 
несправностей у системах, ідентифікація технологічних параметрів, 
виявлення мети й так далі. 

 
 
  

mailto:inneska111@mail.ru�
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МОДЕРНІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ «ДЕКАНАТ». 
РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ «НАВЧАЛЬНИЙ ПЛАН» 

 
Веремчук Марія Володимирівна,  

Україна, Рівненський державний гуманітарний університет,  
Факультет математики та інформатики 

E-mail: sakyri923@mail.ru 
 

Інформаційна система “Деканат” покликана автоматизувати 
організаційно-функціональну діяльність деканату факультету математики 
та інформатики Рівненського державного гуманітарного університету. 

Предметом дослідження є технологічний процес управління програмним 
продуктом “Деканат” та розробкою підсистеми “Навчальний план” 

Для досягнення поставленої мети були використані об’єктно-
орієнтовані методи аналізу та проектування. Для цього потрібно було 
здійснити наступні кроки: 

1) ретельне дослідження предметної області та формування вимог 
до майбутньої ПС; 

2) специфікація функціональних вимог; 
3) розробка проекту та архітектури програмного продукту; 
4) конструювання бази даних та користувацького інтерфейсу. 
5) реалізація; 
6) тестування; 
7) впровадження. 
Формування вимог, проектування та документація програмного 

продукту здійснювалися за допомогою інструментарію Rational Rose 
RealTime  

Для створення бази даних було обране середовище MS SQL Server 
2005. Саме, MS SQL Server робить управління найпростішим, 
забезпечуючи при цьому максимальну функціональність та найпростіший 
варіант доступу до бази даних системи “Деканат”.  

База даних містить 82 таблиці,які побудовані на основі третьої 
нормальної форми.  

Для розробки інтерфейсу користувача та реалізації використане 
середовище Visual Studio.NET 2008, з використанням мови 
програмування C#. 

Статистика та аналіз зроблені за допомогою генератора звітів Crystal 
Reports, який є інструментальним засобом проектування, що здатний 
робити вибірку і форматування інформації із бази даних для створення 
звітів різного ступеня складності. 

У складі програмного продукту функціонують наступні підсистеми: 
 Студент. Містить детальну інформацію про кожного студента 

факультету, дає можливість швидкого пошуку та відбору інформації, 

mailto:sakyri923@mail.ru�
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зберігання та використання в роботі різних документів студента; 
користувачу надається можливість без участі розробників формувати 
нові поля БД і задавати допустимі значення для них. 

 Накази. Підсистема, яка забезпечує можливість швидкого 
створення наказів, як масових, так і індивідуальних, на основі шаблонів, 
автоматичну підстановку параметрів до наказу з урахуванням правил 
української мови (відмін, відмінків).  

 Сесія. Підтримує механізм контролю термінів здачі сесії і 
зберігання історії оцінок, автоматичне визначення академічної 
заборгованості, а також введення, корегування і зберігання всієї 
інформації, необхідної працівникам деканату в період проведення 
екзаменаційної сесії. Здійснює друк всіх необхідних документів. 

 Статистика. Служить для створення статистичних звітів та їх 
аналізу. Містить повний набір типових форм, наприклад: розподіл 
студентів за спеціальностями та курсам на заданий момент часу, зміна 
стану контингенту (з урахуванням причин) за вказаний період часу, 
розподіл студентів за пільговими категоріями, і багато інших. 

 Навчальний план. Підсистема, яка містить інформацію про 
перелік та послідовність вивчення навчальних дисциплін, дає можливість 
створювати графік навчального процесу та робочий навчальний план 
студента. 

Основна перевага програмного продукту у порівнянні з 
аналогічними програмними засобами полягає в системному та логічному 
викладені інформації, необхідної для нормального функціонування 
деканатів ВНЗ, а також надає україномовний інтерфейс. 

 
1. Виейра Р. Программирование баз данных Microsoft SQL Server 2005/ 

Базовый курс. – М.: ООО «И.Д. Вильямс», 2007. – 832 с. 
2. Кватрани Т., Палистрант Д. Визуальное моделирование с помощью 

IBM Rational Software Architect  UML. – М.: КУДИЦ-ПРЕСС. – 2007. – 192 с. 
3. Орлов С.А. Технология разработки программного обеспечения: Учебник 

для вузов. 3-е изд. – СПб.: Питер, 2004. – 527 с. 
4. Фролов А.В., Фролов Г.В. Визуальное проектирование приложений C#. – 

М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2003. – 512 с. 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ НАРАХУВАННЯ ЗАРОБІТНОЇ ПЛАТИ В 
1C:ПІДПРИЄМСТВО 

 
Верещак Ірина Ігорівна, Тичковський Роман Олександрович, 
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
 

Від часу, коли персональний комп'ютер перестали сприймати лише 
як дорогу іграшку, тривають спроби створити якнайкращу і потужнішу 
програму для бухгалтерського обліку. Сьогодні на ринку програмних 
продуктів є декілька десятків (якщо не сотень) пакетів програм для 
бухгалтерського обліку, проте кожного року декілька фірм заявляють про 
випуск нової програми, яка, з їхніх слів, є потужнішою, «розумнішою» і 
перевершує усі відомі. Незважаючи на насичення ринку, вже декілька 
років поспіль лідером на ньому є московська фірма «1С».  

Завдання полягає в тому, щоб внести зміни в типову конфігурацію 
1C:Бухгалтерський облік для України в частині Нарахування ЗП з метою 
підвищення ступеня автоматизації. 

В даній програмі відсутній табель робочого часу, відсутні календарі 
робочого часу (норми робочого часу), відповідно при нарахуванні ЗП 
вручну вносяться дані про норми робочого часу і фактично 
відпрацьований час [3]. 

Є спеціальні програми, в яких це все реалізовано, але багато малих 
підприємств виходячи з цінового параметру використовують для роботи 
типову конфігурацію 1C:Бухгалтерський облік для України [1,2]. Це 
найдешевше рішення. 

Таким чином нам потрібно додати документ табель робочого часу, в 
якому фіксується фактично відпрацьований час і доробити документ 
нарахування ЗП таким чином, щоб дані про фактично відпрацьований час 
потрапляли в цей документ. 

Норми робочого часу можна було б вручну вносити в табель і 
відповідно документ Нарахування ЗП міг би їх сприймати, але такий 
варіант передбачає велику кількість ручної роботи, особливо в тому 
випадку, якщо працівники працюють по різних графіках роботи [5]. 

Оптимально було б автоматизувати цей процес. А для цього 
потрібно зберігати дані про графіки роботи працівників і календарі 
робочого часу для кожного з графіків. 

Для реалізації норм робочого часу нам потрібно створити довідник 
Календарі робочого часу (в програмі «Календарі»). В цей довідник ми 
вносимо стільки календарів, скільки є графіків роботи. При цьому треба 
враховувати святкові дні, передбачені Законодавством України [4]. Для 
зберігання даних про святкові дні потрібно ввести довідник «Свята». Для 
кожного працівника потрібно вказати певний графік роботи (тобто 
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відповідний календар). Відповідно потрібно внести зміни в довідник 
«Працівники». Провівши аналіз відомих способів нарахування заробітної 
плати і виходячи з того ми зробили наступне: 

 додали довідник «Свята»; 
 додали довідник «Календарі»; 
 додали довідник «Норми робочого часу»; 
 додали обробку «Календар» (Заповнення календаря); 
 внесли зміни в довідник «Працівники»; 
 зробили «Табель робочого часу»; 
 внесли зміни в документ «Нарахування ЗП»; 
 змінили розрахунково-платіжні відомості. 

Процедура роботи така: 
В довідник «Календарі» вносимо всі потрібні графіки роботи, тобто 

назви графіків. 
В підлеглий до «Календарів» довідник «Норми робочого часу» 

вносимо шаблони норм робочого часу для автозаповнення норм в 
календарях. 

Для кожного працівника в довіднику через історію вказуємо графік 
роботи (періодичний реквізит). 

Заповнюємо календар для кожного графіку роботи на кожний 
місяць, можна все це зробити один раз на початку року. 

Щомісяця датою останнього дня місяця вводимо документ 
«Табель». 

Щомісяця датою останнього дня місяця нараховуємо зарплату 
(документ «Начисление ЗП»). 

 
1. 1С:Предприятие Версия 7.7 Конфигурирование и администрирование» – 

Москва: Фирма «1С» 2003. – 121 с. 
2. 1С:Предприятие 7.7 Конфигурация «Зарплата+кадры для Украины» – 

Москва: Фирма «1С» 2003. – 192 с. 
3. Документи для розрахунку заробітної плати: http://www.zponline.com.ua. 
4. Кодекс законів про працю України: від 10.12.71 ВВР, 1971, додаток до N 

50, ст. 375: http://zakon.rada.gov.ua. 
5. Лист Мінпраці Про розрахунок норми тривалості робочого часу на 2010 

рік: за станом на  25.08.2009 № 9681/0/14-07/13: http://www.dtkt.com.ua. 
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zeaqua@gmail.com 
 

Задача пошуку найкоротшого шляху є досить актуальною. На 
здійснення пошуку найкоротшого шляху на графі вулиць міста 
звичайними алгоритмами може бути затрачено досить багато часу та 
ресурсів, адже кількість вершин такого графу є надзвичайно великою. 
Для вирішення цієї проблеми доцільно скористатись методами 
просторової індексації, що дозволять дати всім елементам графу свої 
просторові індекси. Для  створення  просторових індексів 
використовується  регулярна  сітка розмірністю M x N,  якою умовно  
покривається  весь  геопростір  території,  що  моделюється  в  ГІС. 
Кожному об’єкту з точковим типом просторової локалізації відповідає  
один  елемент  (i, j), координати якого в моделі даних  технологій  типу 
SDE зберігаються разом з атрибутивними  даними  у  полях  типу BLOB.  

Так як одним з найефективніших алгоритмів пошуку найкоротшого 
шляху є алгоритм Дейкстри, розглянемо можливість застосування в 
ньому просторової індексації.  

Маючи базу даних з проіндексованими вершинами та початковий і 
кінцевий пункти, можна, за допомогою деякої процедури (рис. 1, а), 
мінімізувати граф і лишити лише ті вершини, які буде доцільно 
використовувати в алгоритмі. Мінімізувати граф можна за допомогою 
звичайного SQL запиту до бази даних (рис 1, b). 

Також, на одному з кроків алгоритм виконує оновлення всіх міток (вже 
на мінімізованому графі), хоча потрібно оновлювати лише ті мітки, що 
суміжні з вершиною, що розглядається. Для цього було б доцільно 
оновлювати мітки лише тих вершин, що знаходяться в одній комірці з 
вершиною, що розглядається, або в сусідніх комірках. Реалізувати це можна 
вставивши додаткову умову в алгоритм (рис. 1, с), яка, маючи індекси 
вершин, буде обирати лише ті вершини, де потрібно оновити мітки.  

В результаті виконаних процедур можна значно зменшити витрати 
часу та ресурсів на пошук найкоротшого шляху на графі, з досить 
великою кількістю вершин. 
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Рис. 1. Модифікований алгоритм Дейкстри 
 
 

1. Е. Майника Алгоритмы оптимизации на сетях и графах, Москва, 1981. 
2. Нікольський Ю.В., Пасічник В.В., Щербина Ю.М. Дискретна математика, 

Київ, 2007. 
3. Лященко  А.А Реляционные  модели  и  пространственная  индексация 

геоданных // Науково-технічний  збірник.  Випуск 43:  Інженерна  геодезія.  
КНУБА, 2000. 
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Гаврюсєва Дарія Михайлівна, ст. в. Вороницька В.М. 

Україна, Рівненський державний гуманітарний університет, факультет 
математики та інформатики 

g_dasha@ukr.net 
 

Поліграфія, маркетинг, менеджмент, будівництво та архітектура, 
сфера наукових досліджень, – всі вище перелічені галузі об’єднує не що 
інше як векторна комп’ютерна графіка. Adobe Illustrator та Corel Draw, 
поправу можна вважати найкращими редакторами векторної 
комп’ютерної графіки завдяки їхнім революційним можливостям для 
творчості і потужним інструментам ефективної публікації художніх робіт 
у всіх сферах використання комп’ютерної графіки. Саме тому вище 
згадані загальновизнані редактори стали об’єктом вивчення магістерської 
роботи, тема якої «Розробка мультимедійної НКП «Векторна 
комп’ютерна графіка»». 

Вибір теми магістерської роботи обумовлений потребою навчальних 
закладів та окремих користувачів ПК в україномовних програмних 
продуктах навчально-контролюючого спрямування. 

Об’єктом дослідження стало методичне забезпечення курсу 
«Обчислювальна геометрія та комп’ютерна графіка», що вивчається на 
факультеті математики та інформатики Рівненського державного 
гуманітарного університету. 

Предметом дослідження є розробка мультимедійного програмного 
продукту НКП «Векторна комп’ютерна графіка». 

Для досягнення поставленої мети були використані наступні методи 
дослідження: 

• моніторинг ринку продуктів програмного забезпечення векторної 
комп’ютерної графіки; 

• порівняння навчально-контролюючих програм різного 
спрямування для виведення єдиної вдалої концепції розробки продукту; 

• вивчення програм створення та обробки векторної комп’ютерної 
графіки Adobe Illustrator та Corel Draw; 

• розробка курсу та розробка уроків (лекцій); 
• опрацювання дидактичного матеріалу по методиці розробки 

інформаційних систем та психолого-дидактичних вимог до розробки 
програм навчального призначення. 

Системою для написання оболонки стала система управління 
вмістом (CMS) – Joomla. Саме Joomla робить управління настільки 
простим, наскільки це можливо, в той час забезпечуючи максимальну 
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функціональність та найпростіший варіант доступу до навчально-
контролюючої програми.  

Під час написання НКП були використані також наступні програмні 
засоби: 

• Techsmith Camtasia Studio; 
• Інтегроване середовище розробки та моделювання додатків 

Delphi 7.0; 
• мова скриптів програмування PHP; 
• локальний web-сервер Denwer. 
Навчально-контролююча програма являє собою динамічний 

комплекс і містить в собі наступні складові: 
• Основні поняття комп'ютерної графіки; 
• Adobe Illustrator CS2; 
• CorelDRAW X3; 
• Тестова частина. 
Також присутні система пошуку, реєстрація та блок з інформацією 

про уроки, які найчастіше переглядалися та найпопулярніші книги й 
уроки розміщені у всесвітній павутині. 

Відповідно до кожної теми складових розроблені теоретичні 
відомості, практичні завдання та завдання для самостійної роботи, які 
містять в собі якісний виклад матеріалу відповідно до розділу; відеуроки, 
що демонструють процес створення векторних зображень. Зручна 
програмна оболонка дозволяє в будь-який момент зупинити трансляцію, 
повернутися чи перейти в довільно вибрану частину уроку, щоб залежно 
від рівня своїх здібностей і знань зрозуміти і засвоїти подальший 
матеріал уроку. 

Основна перевага програмного продукту над аналогічними 
навчально-контролюючими програми: в межах однієї оболонки 
об’єднано дві мультимедійні навчальні програми, зручність інтерфейсу, 
системне та логічне викладення інформації, практичний курс уроків для 
успішного вивчення векторних графічних редакторів, а також 
україномовне представлення. 
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РОЗРАБКА НАВЧАЛЬНОЇ СИСТЕМИ «ІНФОРМАЦІЙНА 
БЕЗПЕКА» ЗА ДОПОМОГОЮ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОГО 

ПІДХОДУ 
 

Грушко Надія Олександрівна,  
Україна, Донецький національний технічний університет 

Факультет комп’ютерних наук та технологій 
 e-mail: info@dgtu.donetsk.ua 

 
З настанням інформаційної епохи, що виражається в масовій 

комп'ютеризації, впровадженні і розвитку новітньої інформаційної бази, 
радикально змінилася не лише схема передачі знань, але і методи 
навчання. Поява нових освітніх систем ставить завдання осмислення їх 
цільових функцій, пошуку оптимальних структур, спрямованих на 
забезпечення якості навчання в умовах зростання потреб суспільства в 
освітніх послугах. Освітній процес — це складний соціотехнічний об'єкт, 
що складається з великого числа розрізнених підсистем і в загальному 
випадку що не має адекватного формального опису. 

Освітні структури різних країн стали мінятися з появою Інтернет. З 
одного боку, зникають географічні рамки освітніх установ, з іншої - 
комітети, що діють, і комісії за освітою отримали могутні важелі дії на 
напрями і якість освіти. Поява Інтернет змінила і студентів. Якщо раніше 
студент переміщався в просторі у пошуках джерел знань, як Магомет до 
гори, то тепер гора знань переміщається в просторі услід за студентом. 

В умовах сучасного стану комп'ютерних технологій необхідно 
створити систему дистанційного навчання, що відповідає загальним 
вимогам, які пред'являються до таких систем. Окрім цього, система 
повинна відповідати специфічним вимогам для використання її у вченні 
математичним дисциплінам у вузах. Головна мета даної роботи – 
досліджувати існуючі системи дистанційного навчання, порівняти їх з 
вибраною системою MOODLE і розробити навчальну систему по курсу 
«Інформаційної безпеки» 

Об'єктом дослідження даної наукової роботи є система 
дистанційного вчення MOODLE, яка використовується для створення 
навчальної системи з курсу «Інформаційна безпека». Предмет 
дослідження науково-дослідної роботи – аналіз і порівняння існуючих 
систем для дистанційного вчення, вибір оптимальної та створення 
готового програмного продукту. 

Основними задачами, які були поставлені перед автором є: 
 • Робота з базою даних електронних курсів - імпорт курсів, 

відповідних міжнародним стандартам, зміна параметрів курсів, 
управління каталогом курсів, правами доступу до них. Створення курсів 
(до складу модуля входить базовий редактор електронних курсів).  
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• Формування модульних учбових програм ("доріг навчання") на 
основі окремих електронних учбових курсів і їх модулів. 

• Управління процесом навчання - призначення курсів, контроль 
термінів навчання. 

• Аналіз результатів навчання - побудова вибірок і звітів, збір і 
аналіз анкет зворотного зв'язку. 

• Інформаційний обмін між студентами, викладачами, експертами 
(форуми, чат, блоги і т.п). 

Переваги евристичних форм дистанційної освітньої діяльності перед 
очними полягають в їх оперативності, продуктивності, насиченості, 
можливості швидкої і ефективної творчої самореалізації що вчаться, 
наявності умов для їх персональної освітньої траєкторії. 

Дистанційна форма навчання передбачає, що слухач буде навчатися 
в зручному місці, в слушний час, в зручному темпі часу, використовуючи 
наявні комп'ютерні засоби для спілкування з викладачем центру, 
обмінюючись текстовими повідомленнями. 

Така форма навчання дає сьогодні можливість створення систем 
масового безперервного самонавчання, загального обміну інформацією, 
незалежно від тимчасових і просторових поясів. Крім того, системи 
дистанційної освіти дають рівні можливості всім людям незалежно від 
соціального положення (школярам, студентам, цивільним і військовим, 
безробітними і т. д.) в будь-яких районах країни і за кордоном 
реалізувати права людини на освіту і здобуття інформації. 

Саме ця система може найадекватніше і гнучко реагувати на потреби 
суспільства і забезпечити реалізацію конституційного права на освіту 
кожного громадянина країни. Тому створення навчальної системи з курсу 
«Інформаційна безпека» допоможе в надбанні необхідних знань з даної 
дисципліни та перевірити отримані знання за допомогою тестів. 
Виходячи з вищезгаданого можна зробити висновок, що дистанційне 
навчання увійде до 21 століття як найефективніша система підготовки і 
безперервної підтримки високого кваліфікаційного рівня фахівців. 

 
1. http://www.opentechnology.ru(09.01.10) 
2. http://docs.moodle.org/en/Developer_documentation#How_you_can_contrib

ute(12.01.10) 
3. http://www.openclass.ru/blogs/42315(07.02.10) 
4. http://edu.of.ru/attach/17/5795.html(09.02.10) 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ ГЕНЕРАЦІЇ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНИХ 
МОДЕЛЕЙ НА БАЗІ ШАБЛОНІВ ПРОЕКТУВАННЯ ІЗ 

ВИКОРИСТАННЯМ ЗАСОБІВ КОМП’ЮТЕРНОЇ ЛІНГВІСТИКИ 
 

Гулаков Вадим Володимирович, Ковалюк Тетяна Володимирівна, 
Україна, Національний технічний університет України «Київський політехнічний 

інститут» 
факультет інформатики та обчислювальної техніки 

hulakov@gmail.com 
 

При розробці програмного забезпечення найважливішим є початковий 
етап, коли будують об’єктну модель. Зазвичай для цього використовують 
CASE-пакети, які дозволять у графічному режимі побудувати Uml-
діаграми і таким чином описати модель. У даній роботі розглядається 
інструмент, який надає можливість спростити початкові стадії 
проектування Uml-моделі. 
Опишемо схему роботи цього програмного засобу. Загальна ідея полягає 
в тому, що користувач описує відповідно до постановки задачі функції, 
які повинна виконувати система. Далі відбувається аналіз та пошук 
адекватних шаблонів, використовуючи які можна програмно реалізувати 
поставлену задачу. На виході генерується Uml модель в форматі Xml, яку 
в подальшому можна продовжувати редагувати в будь-якому CASE-
пакеті (наприклад, PowerDesigner). 
Детальнішого розгляду заслуговує формат, в якому описується 
функціональність, яку необхідно реалізувати. Вхідні данні – це текст, на 
штучній мові, що нагадує природну англійську мову. Розбір тексту 
відбувається із використанням класичних підходів комп’ютерної 
лінгвістики.  
Спочатку здійснюється лексичний аналіз, далі синтаксичний. Ці етапи  
реалізовані із використанням бібліотеки boost::spirit. Синтаксичний 
аналізатор побудований на базі алгоритму низхідного синтаксичного 
аналізу. Тобто для визначення мови використовується ліворекурсивна 
граматика. Граматика задається прямо в вихідному коді програми в 
форматі, подібному до EBNF. 
Далі відбувається семантичний аналіз. Будується семантична мережа, що 
відображає зв’язки між сутностями, які описав користувач. На основі 
цього будується об’єктна модель. При побудові моделі застосовуються 
шаблони проектування. На заключному етапі модель зберігається в файл 
у стандартному форматі представлення об’єктиних моделей.  
В якості мови програмування використовувалася C++ (boost, stl).  
Програмний код не залежить від платформи: він може бути 
скомпільований для роботи під будь-якою операційною системою. 
 

mailto:hulakov@gmail.com�
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РОЗРОБКА МОДУЛЯ СТАТИСТИЧНОЇ ТА АНАЛІТИЧНОЇ 
ОБРОБКИ РЕЗУЛЬТАТІВ ДІЯЛЬНОСТІ ІНТЕРНЕТ-МАГАЗИНУ 

 
Дем’янчук Іван Володимирович, 

 Україна, Рівненський державний гуманітарний університет 
факультетматематики та інформатики 

 
Інтернет-магазини на даний час дуже розповсюджені. Розмаїття 

товарів які продаються через інтернет охоплює майже всі сфери товарів 
та послуг, які існують в наш час, і користуються надзвичайним попитом. 
В будь-якому магазині важливим фінансовим документом є книга обліку 
товарів, чи база даних, яка виконує подібну функцію. Керівник магазину 
аналізує ці дані, робить висновки, і приймає такі рішення, що утворюють 
основу функціонування і розвитку магазину.: 

1) які товари потрібно замовити; 
2) яких товарів потрібно позбутися; 
3) в яких кількостях замовляти той чи інший вид товару; 
4) на які товари краще зробити знижку, а які включити в 

подарункові набори; 
В інтернет магазинах також є база даних, і очевидно, що кожен 

великий магазин має систему аналітики та статистики руху товарів. Такі 
системи є абсолютно необхідні, оскільки аналіз інформації, що міститься 
в таблицях бази даних допомагає завжди мати ті товари, які потрібні 
користувачу, і за які він готовий заплатити.  

Цілі таких систем наступні: 
1) отримання даних для аналізу про покупку товарів за певний час. 

На основі цих даних і проводиться статистика даних сайту; 
2) отримання списку товарів на яких немає попиту. Це дуже 

важлива ціль, оскільки товари на які немає попиту є важким вантажем 
який тягне підприємство на дно. Такі товари не завжди можна продати 
навіть зі знижкою, і тому потрібно про них знати якомога раніше; 

3) отримання списку товарів на які попит мінімальний. Такі товари 
також знати порібно. Вони не приносять бажаного прибутку, і з кожним 
днем продати їх буде важче і важче. Саме тому їх потрібно реалізувати 
якомога швидше; 

4) отримання списку товарів на які попит найбільший. Ті товари 
,які найбільш потрібні користувачам з кожної категорії, тобто товари 
яких можна і потрібно продати багато; 

5) отримання списку товарів ,які приносять найбільший дохід. 
Товар може і не бути найбільш популярним, але за рахунок більш високої 
ціни приносити більший дохід ніж популярні товари; 

6) порівняння категорій товарів на цінову відповідність одна одній; 
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7) досліджувати купівельну активність та спроможність населення 
різних категорій; Будь який керівник зобов’язаний знати свого клієнта. 
Інформація про цінові межі товарів кожної категорії дають можливість 
судити про рівень магазину, і залежно від економіки країни, і економіки 
магазину регулювати їх; 

8) виводити порівняльний графік співвідношення прибутків 
магазину за рік. Такий графік дає можливість знати відповіді на наступні 
питання: а)Які товари купують в окремі сезони; б)Товари якої категорії є 
більш бажаними протягом всього року; в)Товари якої категорії не варто 
замовляти на певний сезон; 

9) відслідковувати людей які купують найбільше, а також 
визначати ту категорію товарів, яка цікавить даних користувачів. Такі 
люди зазвичай включаються в програми знижок, виконується розсилка 
новин категорій товарів яким віддають перевагу віп користувачі; 

Система аналітики є засобом успішного управління. Разом з 
системою аналітики і статистики товарів, яка працює з базою даних 
товарів використовують ще і систему аналітики інтернет користувачів, 
що досліджує роботу сайту магазину. З цією метою реалізують систему 
підрахунку клієнтів, що зайшли на сайт за день, за місяць, а також 
кількість самих відвідувань користувачів сайу магазину. Статистика та 
аналітика взаємодії користувачів та web-ресурсу дає можливість 
перевіряти ефективність його роботи, ефективність і дієвість реклами, 
дає можливість зрозуміти, які товари зацікавили користувача, а які ні, на 
які товари користувач звернув увагу, нехай навіть і не купив. 

Тому, на мою думку, на сьогоднішній день в світі, де панують 
інтернет-технології, використання в інетрнет магазинах, аналітики і 
статистики є не просто бажаним нововведенням, а необхідним засобом 
існування в умовах конкуренції. 

В рамках магістрської роботи було реалізовано систему мтатистики 
та аналітики інтернет-магазину, яка може працювати одночасно і як 
окремий модуль, і інтегровано в сайт. 

Як окремий модуль система відповідає на всі поставлені до подібних 
систем вимоги. 

На сайті користувач може бачити результат роботи системи в 
вигляді десятки найпопулярніших товарів, що сприяє покупці, і 
лічильника кількості користувачів в даний момент часу і за день, що дає 
можливість користувачу скласти уявлення про популярність магазину. 
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РОЗРОБКА НАВЧАЛЬНО-КОНТРОЛЮЮЧОЇ ПРОГРАМИ 
«АДМІНІСТРУВАННЯ MICROSOFT SQL SERVER» 

 
Деркач Катерина Валентинівна, cт.в.  Вороницька Віра Михайлівна 

Рівненський державний гуманітарний університет 
Факультет математики та інформатики 

 
Навчально-контролююча програма «Адміністрування MS SQL 

Server 2000» – це електронний посібник з адміністрування MS SQL Server 
2000. Дана програма є корисною майбутнім адміністраторам БД та 
програмістам, оскільки в ній розглядаються питання, що необхідні для 
розробки завершених рішень на основі Microsoft SQL Server 2000. 

Актуальність розробки навчальної програми зумовлена потребою 
навчальних закладів та окремих користувачів ПК в україномовних 
програмних продуктах навчально-контролюючого спрямування.  

Об’єкт дослідження: адміністрування SQL Server 2000. 
Для створення навчальної мультимедійної програми 

використовується програма Delphi 7.0, що дозволяє створити інтерфейс 
програми простим і зручним в користуванні. 

Навчально-контролююча програма складається: 
• теоретичні заняття; 
• практичні завдання; 
• відео-уроки; 
• інформацію про програму. 
Навчальна програма містить 11 теоретичних і практичних уроків, які 

охоплюють адміністрування MS SQL Server 2000: 
• знайомство з Microsoft SQL Server 2000, огляд системи, 

компонентів, інструментальних засобів, опис системних баз даних, 
загальний огляд системи безпеки; 

• визначення мінімальних вимог до апаратного і програмного 
забезпечення для встановлкення, версії, методи встановлення та процес 
інсталяції MS SQL Server 2000, конфігурування сервера; 

• запуск і зупинка служб SQL Server 2000, призупинка роботи SQL 
Server 2000; 

• характеристика системи безпеки, встановлення режиму 
перевірки автентичності, співставлення облікових записів користувачів, 
надання прав доступу до бази даних, надання ролей; 

• створення й підтримка баз даних різними способами, розміщення 
файлів бази даних та журналу транзакцій; 

• автоматизація поточних задач супровуду, створення оповіщень, 
завдань і повідомлень журнал помилок служби SQLServerAgent; 
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• запобігання втратам даних, типи резервного копіювання, 
виконання процедур резервного копіювання баз даних і журналів 
транзакцій, резервне копіювання системних баз даних, планування 
стратегії резервного копіювання, продуктивність роботи системи під час 
виконання резервного копіювання; 

• процес відновлення на сервері SQL Server 2000, відновлення баз 
даних по резервним копіям різних видів; 

• моніторинг SQL Server 2000, інструментальні засоби 
моніторингу серверу SQL Server 2000; 

• процес обміну даними, перетворення даних засобами служб DTS, 
майстери Import Wizard і Export Wizard; 

• поняття реплікації даних, реплікація сервера SQL Server 2000, 
агенти реплікації сервера SQL Server 2000. 

В кінці кожного заняття містяться питання, на які користувачу 
пропонується відповісти для визначення ступеня засвоєння матеріалу. 

Інтерфейс навчально-контролюючої програми зручний і простий 
(рис.1). 

Рис. 1. Головне вікно навчально контролюючої програми 
«Адміністрування MS SQL Server 2000» 

Після запуску навчально-контролюючої програми, користувач може 
ознайомитися з уроками, що розміщуються в лівій частині вікна і 
побачити вміст уроку в правій частині головного вікна. Обравши 
необхідний пункт, користувач переходить до уроку. 

Перевагою даної програми є її мобільність, доступність, а також 
можливість постійного оновлення інформаційного матеріалу. Програма 
містить достатньовелику кількість прикладів виконання 
адміністративних задач, які детально ілюструються малюнками і відео-
уроками. 
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РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНОЇ СИСТЕМИ 
ОЦІНКИ ЯКОСТІ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ У ВУЗІ 

 
Добряк Вікторія Сергіївна,  

Україна, Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського 
«Харківський авіаційний інститут» 

viktoriya--13@mail.ru 
 

Освіта є найважливішою сферою соціального життя. Необхідність 
підготовки конкуренто спроможних фахівців не підлягає сумніву. У 
зв'язку з тим, що оцінка рівня  якості, отримуваних студентом знань, є 
складним багатокритеріальним завданням, що вимагає сучасних методів 
рішення, існує необхідність розробки інформаційно-аналітичної системи, 
яка дозволила б оперативно і якісно отримувати повну інформацію про 
стан освітнього процесу, і оцінювати якість підготовки студента. Таким 
чином, метою завдання дослідження є розробка інформаційно-
аналітичної системи контролю, оцінки якості підготовки фахівців у ВУЗі.  

Об'єктом дослідження є процес підготовки студента у ВУЗі з 
урахуванням безлічі різних чинників внутрішнього і зовнішнього 
середовища. Предметом дослідження є методи і моделі оцінки якості 
підготовки фахівця. 

Оцінити якість навчання можна оцінюючи у совокупності якість 
всіх його складових частин (якості об’єктів, суб’єктів та процесів освіти). 
Виходячи, з підходу розуміння поняття «якості освіти», всі фактори які 
впливають на якість освіти, можна розподілити на зовнішні та внутрішні. 
Так до внутрішніх факторів можна віднести: роботу науково-
педагогічного складу, наявність сучасних учбово-методичних та 
матеріальних баз ВУЗу, інформаційних технологій та інш., а до зовнішніх 
– професійні знання та особисті якості. Для кожного з факторів були 
обрані основні оцінювальні показники якості, був визначений їх тип 
(кількісний чи якісний показник) та вимірювальна шкала.  

Структура інформаційно-аналітичної системи оцінки якості 
підготовки фахівця представлена на рисунку. Система складається з 
трьох модулів: модуль «Збору даних», «Аналізу даних» і «Комплексної 
оцінки якості освіти». У підсистемі «Збору даних» реалізовані 
соціологічні методи, в яких данні отримуються за допомогою 
проходження психологічних тестів та соціологічного опитування 
студентів. Модуль аналізу інформації ділиться на два підмодулі: 
«Експертна система», в якому здійснюється аналіз вхідних даних, за 
допомогою нечіткої експертної системи і модуль «Методи статистичного 
аналізу», в якому реалізується статистична обробка інформації, на основі 
стандартних методів соціологічних вимірювань. У свою чергу модуль 
оцінки якості  ділиться на три підмодулі. 
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СИНТАКСИЧНИЙ АНАЛІЗАТОР В АВТОМАТИЗАЦІЇ ІМПОРТА 

ДАНИХ З ЕЛЕКТРОНИХ ДОКУМЕНТІВ 
 

Дунько Юрій Сергіїович,  
Україна, Одеський національний політехнічний університет, інститут 

комп`ютерних систем 
ya_od@mail.ru 

 
Загальновідомо, що процес впровадження інформаційних систем 

(ІС), які керують даними в формі реляційної бази даних (БД), 
закінчується тільки після первинного заповнення БД на підставі вмісту 
множини документів організації. Трудомісткість цього процесу можна 
скоротити, якщо скористатися їх електронними версіями (ЕД). В роботі 
[1] приділяється увага автоматизації процесу перенесення вмісту ЕД в БД 
ІС на основі XML-шаблонів ЕД. Використання цієї системи переносу 
зменшує час оновлення БД ІС, в той же час трудомісткість створення 
XML-шаблону потребує присутності адміністратора системи, а 
збільшення кількості шаблонів може призводити до помилок їх вибору з 
боку оператора системи. Тому також необхідно зменшити трудомісткість 
цих процесів через їх автоматизацію. 

Метою цієї роботи стала автоматизація процесу визначення класу 
ЕД та його XML-шаблону. Сутність класифікації полягає у тому, що ЕД 
представляється як набір типів даних: слово, дата, номер, особисте ім’я та 
інше. ЕД має таблиці, в яких описується певний формат даних, та 
виділенні дані з тексту поза таблицею, які доповнюють інформацію у 
таблиці та мають певний формат даних. 

Автоматизацію пропонується проводити на основі зв’язаних 
процесів, схема роботи яких представлено на рисунку. 

Рис. 1 Схема роботи системи автоматизації 
Схема роботи модуля класифікації (MK) буде працювати в двох 

напрямках: при створенні шаблона та при виборі шаблона. При створенні 
шаблона адміністратор буде вказувати який саме ЕД описує цей шаблон, 
а MK буде самостійно доповнювати шаблон потрібною необхідною 
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інформацією. А під чяс вибору шаблону MK автоматично визначає  
шаблони, які можуть працювати з форматами даних даного документа, 
зменшуючи вірогідність помилки оператора. 

Сьогодні існує багато синтаксичних та лексичних аналізаторів, 
багато з яких працюють сумісно. Найбільш розповсюдженими є Lex, Yacc 
та їх нащадки: ml-Lex, ml-Yacc, Flex, JFlex, BYacc, Bison. В роботі модуля 
МК синтаксичний аналізатор створено на основі JFlex, а лексичний 
аналізатор – на основі Bison. 

Алгоритм роботи модуля MK включає наступні кроки.  
Крок 1. Послідовне читання строк тексту ЕД. 
Крок 2. Розбивка поточної строки на прості лексеми: слово, цифра, 

символ пунктуації з використанням синтаксичного аналізатору JFlex. 
Крок 3. Розбір лексем та знаходження в них форматів даних з 

використанням лексичного аналізатору (Bison). 
Приклад XML-шаблону ЕД «телефони» представлено нижче.  
<doc> <head> <head0> null </head0> </head> <info> <head1> 

"ALL_INFO$class#1$ALL_INFO" </head1> </info> <tab_info> 
<uniteTable> "yes" </uniteTable> <changeHeadName> null 
</changeHeadName> <myHeadName> "position || tel1 || tel2 || name" 
</myHeadName> <formats> <f> - </f> <f> TLPHONE </f> <f>TLPHONE 
</f> <f>NAME </f> </formats> </tab_info> <db_info> <encoding> null 
</encoding> <headType>"*:=varchar" </headType> </db_info></doc> 

Шаблон описує документ телефонного довідника та визначає: 
наявність спільної інформації відносно до заголовку усього ЕД; 
вставляєтся уся інформація перед таблицею; не враховуючи першу 
таблицю ЕД, необхідно об’єднувати усі таблиці в ЕД в єдину, змінюючи 
значення їх заголовків, а дані у таблиці будуть у форматі «текст», 
«телефон», «телефон», «ім’я»; використовується кодова сторінка 
користувача та тип даних для всіх полів «varchar». 

Підключення модуля МК до системи автоматизованого переносу 
вмісту ЕД до БД ІС дозволило спростити роботу системи, зробити 
обробку даних більш точною, виключаючи деякі помилки користувача, 
та спростити процедуру створення шаблону, що спрощує роботу 
адміністратора. В подальшому необхідно створити: МК із динамічно 
змінюючою граматикою, тобто типи даних, які може виявляти система, 
може розширюватися і класифікація усього документу, але для цього 
потрібен не тільки МК, а й текстовий аналізатор, який буде виявляти 
однаковість структур представлення даних для різних ЕД. 

1. Марулін С.Ю. Автоматизація процесу обміну даними між файлами XLS-
формату та базою даних інформаційної системи / Блажко О.А. / Труды 
десятой международной научно-практической конференции 
„Современные информационные и электронные технологии” – Одесса, 
2009. – С. 60 
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Технічні засоби навчання широко використовуються при вивченні 

різних предметів. Слухачі можуть самостійно опрацювати матеріал, маючи 
необхідне технічне й інформативне забезпечення належного рівня. У ролі 
цих засобів можуть виступати власне комп’ютер і електронний підручник. 

Електронний підручник має свої переваги: 
• низька вартість носія; 
• не змінюється технічний стан з часом; 
• зібрання необхідного матеріалу в одному місці; 
• можливість швидкого оновлення розробниками застарілого 

матеріалу та додавання нового. 
Однією з важливих складових оволодіння матеріалом є контроль рівня 

засвоєння вивченого. Комп’ютерні тести допоможуть швидко перевірити 
рівень засвоєння матеріалу, забезпечивши значну економію часу викладача. 
Використання різних видів тестових завдань допоможе також зняти ефект 
випадковості відповідей, проаналізувати різні аспекти засвоєння та 
застосування вивченого, а завдання відкритого типу дадуть можливість 
перевірити глибину оволодіння матеріалом, самостійність тощо. 

Варіантом вирішення поставлених вище проблем та спрощення 
співпраці та взаємодії може бути єдиний програмний продукт, який 
повинен містити у собі й електронний підручник, і тестову систему. Тому 
метою даної роботи є створення цілісного навчального комплексу у 
вигляді комп’ютерної програми. 

Більшість навчальних матеріалів у електронному форматі, якими 
володіють користувачі, зберігаються у достатньо популярних форматах 
таких як .pdf, .doc/.docx, .rtf та .djvu. Усі вони повністю підтримуються 
нашою програмою. Реалізація цієї підтримки можлива двома методами: 

1. За допомогою моделі COM. 
2. За допомогою додаткових компонентів для середовища 

програмування. 
У навчальному комплексі реалізовано обидва методи із можливістю 

вибору користувачем. Також для зручності роботи реалізовано «скіни», 
що допоможе кращому сприйманню комплексу як дійсно сучасного 
навчального засобу, а при тривалій роботі з ним зробить його цікавішим 
для сприймання користувачем. 
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При реалізації тестової складової навчального комплексу 
враховувалися такі чинники: 

• використання шифрування забезпечить захист від 
недобросовісних користувачів, через що довіра до виконання тестів з 
боку викладача збільшиться; 

• використання більшої кількості типів завдань допоможе краще 
перевірити знання та вміння користувача; 

• використання гнучкої системи оцінювання дасть змогу краще 
оцінити рівень знань. 

Шифрування тестового вмісту реалізовано з метою попередження 
зламу бази даних тестів, оскільки вона розповсюджується разом із 
системою у вигляді окремого файлу. Використання одного із 
запропонованих алгоритмів шифрування (DES, 3DES, RC5, RC6, IDEA), 
вибраного довільним чином, та автоматично згенерованого ключа 
забезпечує високий рівень стійкості. 

У навчальному комплексі реалізовано такі види тестів: 
• вибір однієї відповіді із запропонованих; 
• вибір кількох відповідей із запропонованих; 
• встановлення відповідності між подіями, явищами тощо; 
• встановлення правильної послідовності подій, явищ тощо; 
• введення правильної відповіді (число); 
• введення правильної відповіді (стрічка). 
Із описаного вище можна зробити висновок про хороші перспективи 

застосування навчального комплексу в процесі вивчення будь-яких 
дисциплін як у загальноосвітніх, так і у вищих навчальних закладах. 
Найзручнішим і найдоцільнішим засобом розроблений комплекс буде 
при здобутті дистанційної чи самостійної освіти. 

 
 

1. Гуржій А. Інформатизація освіти і проблеми створення комп’ютерних 
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Вся доступна інформація систем, заснованих на знаннях зберігається 
в мережі текстів, яку називають гіпертекстом. Перспективою у розвитку 
гіпертексту є семантична павутина (англ. Semantіc web) - нова концепція 
розвитку мережі Інтернет [1]. Ставиться питання про пошук інформації, 
що найбільше відповідає потребам користувача на основі аналізу 
величини близькості документів. Запропоновано механізм розрахунку 
віддалі між документами. 

Текст  розбиваємо на семантичні одиниці та представляємо у 
вигляді таблиці. Запропоновано розглядати як семантичну одиницю 
речення поданого тексту та абзац тексту. Відповідно до номера таких 
одиниць у тексті створено семантичні мережі. Із тексту зформовано 
перелік слів , кожне з яких характеризується номером семантичної 
мережі, до якої воно належить, та іменем файлу, в якому зберігається 
текст. По цих характеристиках будується таблиця. Кожне слово з 
текступорівнюють із словами у словнику. Якщо там  знайдено таке ж 
слово, як і в тексті, то його додають до таблиці. Тепер можна 
здійснювати пошук документів не лише за розміщенням у документі, а й 
за контекстом, тобто приналежністю до семантичної мережі. 

Визначено релевантність документів, у яких знайдено слова, що 
задані на пошук. Використано представлення документів текстової 
інформації на природній мові в n-вимірному просторі. Для цього 
потрібно визначити міру близькості для порівняння документів на 
природній мові. Використано імовірнісні методи, пов’язані з 
ентропійною моделлю представлення документальних систем в межах 
класичної статистичної теорії інформації [2, 3]. 

Розглянуто систему X, яка може приймати деяку множину станів 
nx...,x,x 21  з імовірностями nppp ..., 21 . В якості міри невизначеності 

системи в теорії інформації використовують характеристику ентропію [2]: 

∑
=

⋅−=
n

i
ii ppXH

1
log)( . 

Нехай XI  - кількість інформації, отримана внаслідок набуття стану 
x системою X.  
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Нехай у відповідь на запит, що складався з певної кількості слів, було 
знайдено n документів. Кожному з документів ставиться у відповідність m 
ознак: кількість входжень кожного слова, близькість слів у тексті, відстань 
від початку документа, відстань від кінця документа, скільки разів слово 
зустрічається в інших документах, частота входжень слава в документ, 
кількість слів із запиту, які є в даному документі. Абсолютні величини 
ознак нормуються до значень з проміжку [0,1]. Для кожного документа, 
якщо значення j-ї ознаки є більшим, ніж 0,5, то цій ознаці ставлять у 
відповідність 1, в протилежному випадку ставлять у відповідність 0. 
Рахують кількість 1 – ni(+) та 0 – ni(-). Очевидно, що 

minnn ii ...,2,1,)()( ==−++ .Тоді ,/)( nnp ii += ,/)( nnq ii −= mi ...,2,1= . 
Отже, для кожного документа можна отримати значення ентропії 

miqqppH iiiii ...,2,1,loglog 22 =⋅−⋅−= .  
Для проведення обчислень краще використовувати формулу 

ентропії в наступному вигляді: 

minnnnnn
n

H iiiii ...,2,1)),(log)()(log)(log(1
222 =−⋅−−+⋅+−⋅⋅=  

Тоді кожному документу відповідає певне значення ентропії, тобто 
кількісна міра інформативності документа miHI ii ...,2,1, == . 

Побудовано структуру бази даних для зберігання та накопичення 
запитів. Створено словник слів на 94815 слів, словник документів містить 
47 елементів, по яких створено таблицю семантичних мереж на 206727 
записів. Для здійснення аналізу побудовано OLAP базу даних, по якій 
розроблено систему вимірів та мір для побудови багатовимірних кубів. 
Мірою куба є значення ентропії. Вимірами куба є категорії документів за 
змістом (наукова, художня література), категорії за розміром (великі, 
малі), назви документів та слова, що в них входять. Назви документів та 
слова утворюють ієрархію в багатовимірному кубі. Куб побудовано у 
середовищі SQL Server Business Intelligence Development Studio. 

Отже, побудовано систему семантичних мереж, які зберігаються в 
релевантних таблицях. З використанням імовірнісного методу 
визначення близькості документів на основі поняття ентропії було 
введено міру релевантності документів, що дозволяє визначити 
інформативність документа, враховуючи кілька критеріїв. Побудовано 
багатовимірний куб для наочного відображення та здійснення аналізу 
щодо інформативності документів. 
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Інформація, процеси, що її підтримують, інформаційні системи та сітьова 
інфраструктура, які є істотними активами сучасних фірм, підприємств та 
організацій, все частіше зштовхуються із різними загрозами безпеки, такими 
як комп’ютерне шахрайство, шпіонаж, шкідництво, вандалізм. Тому 
актуальною є задача інформаційного захисту підприємств. Наявність політики 
інформаційної безпеки свідчить про зрілість та компетентність підприємства у 
питаннях забезпечення інформаційної безпеки. 

В роботі розглядається вирішення задачі розробки політики 
інформаційної безпеки аудиторської фірми, яка б регламентувала та 
регулювала процеси доступу, зберігання та обробки інформації на 
підприємстві. 

Політика інформаційної безпеки виступає як документ або багаторівнева 
система документів, які визначають вимоги безпеки, систему заходів або 
порядок дій, відповідальність співробітників та механізми контролю задля 
забезпечення інформаційної безпеки підприємства. У документ політики 
безпеки рекомендовано вносити наступні розділи [1]: 

1. Вступний розділ, що підтверджує стурбованість керівництва 
проблемами інформаційної безпеки. 

2. Організаційний розділ, що описує підрозділи, комісії, групи осіб, 
відповідальні за роботи в області інформаційної безпеки. 

3. Класифікаційний розділ, що описує матеріальні та інформаційні 
ресурси підприємства та необхідний рівень їх захисту. 

4. Штатний розділ, що характеризує заходи безпеки щодо персоналу. 
5. Розділ, що висвітлює питання фізичного захисту інформації. 
6. Розділ управління, що описує підхід до управління комп'ютерами 

та комп'ютерними мережами пересилання даних. 
7. Розділ, що зазначає правила розмежування доступу до інформації. 
8. Розділ, що описує заходи, спрямовані на забезпечення 

безперервної роботи підприємства (доступності інформації). 
Ефективна політика інформаційної безпеки визначає необхідний та 

достатній набір вимог безпеки. Вона мінімально впливає на 
продуктивність праці, враховує особливості бізнес-процесів 
підприємства, підтримується керівництвом, позитивно сприймається й 
виконується співробітниками підприємства. 

mailto:julez88@mail.ru�
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В роботі розроблена політика інформаційної безпеки аудиторської 
фірми згідно з існуючою методологією [2].  

Інформаційними ресурсами, що підлягають захисту, для 
аудиторської фірми є: стандарти фірми, електронні бази даних (у тому 
числі їх архіви) фірми та її клієнтів, договори та рахунки з клієнтами та 
робочі документи. 

Розглянуті наступні категорії загроз безпеки інформаційної системи:  
− стихійне лихо; 
− збої в роботі інформаційної системи, які спричинені помилками у 

апаратному або програмному забезпеченні; 
− локальні або видалені атаки на ресурси інформаційної системи; 
− помилки або навмисні дії персоналу підприємства. 
Для кожної загрози проведено обчислення ризику по двом факторам: 

імовірності здійснення загрози та розміру шкоди. Встановлено загальний 
та припустимий ризик для інформаційної системи. 

У рамках управління ризиками запропоновані організаційні та 
технічні заходи. Політика інформаційної безпеки розроблена таким 
чином, щоб досягти заданого рівня ризику інформаційної безпеки. 

У рамках політики інформаційної безпеки створена система 
документів, як зазначено на рисунку. 

 

 
Рисунок – Політика інформаційної безпеки аудиторської фірми 

 
Успішне досягнення цілей політики інформаційної безпеки можливе 

лише при умові виконання положень окремих політик безпеки. 
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Захист баз даних є надзвичайно актуальним питанням. Захист баз даних 

це захист самих даних та їх належне використання на робочих станціях ЕОМ 
мережі, а також захист будь-якої додаткової інформації, яка може буди 
отримана з цих даних або отримана шляхом перехресних посилань. 

Серед способів захисту баз даних можна виділити декілька 
категорій. До першої категорії відноситься захист баз даних з 
використанням паролів, до другої категорії можна віднести способи, 
пов’язані з модифікацією вихідного файлу, зміна версії бази даних, до 
третьої категорії захисту відноситься шифрування значень таблиць, 
також відокремлюється адміністративний захист. 

Розроблений авторський алгоритм захисту буде засновано на 
модифікації декількох способів захисту. Кодованих файл буде замасковано 
під графічний файл PCX, до того ж перш ніж зберегти закодований файл, він 
буде закодовано за допомогою симетричного алгоритму шифрування – 
перестановочного шифру. Ключ для шифрування генерується випадковим 
чином, з використанням даних введених користувачем. Ключ зберігається у 
згенерованому файлі і не відображається користувачу, щоб уникнути 
можливості його розголошення. 

Весь процес кодування можна поділити на 5 етапів. Перший етап – 
читання вибраного для модифікації файлу бази даних Access, який має 
розширення MDB у файловий потік. Другий етап – розділення файлу на 
кількість частин, заданих користувачем. Третій етап – генерація ключа 
криптосистеми (випадкової послідовності) для запису блоків. Четвертий 
етап – створення стандартного заголовку для файлу формату PCX, як 
значення вертикального та горизонтального розміру зображення 
записуємо ключ криптосистеми. П’ятий етап – встановлення у якості 
значення для палітри зображення коду, що позначає довжину ключа 
криптосистеми. Збереження файлу у форматі PCX. 

При декодуванні здійсняється наступна послідовність дій. Перший етап 
– із вихідного файлу, формату PCX, отримуємо значення палітри і розмірів 
зображення. На другому етапі з цих даних формуємо ключ для декодування 
файлу. Третій етап – читання з файлу записаної під виглядом зображення 
бази даних. Четвертий етап – відновлення вірної послідовності частин бази 
даних і збереження їх у файлі з розширенням MDB. 

Загальну структура файлу PCX можна умовно розділити на частини: 
заголовок файлу (128 байт), само зображення, байт, що відокремлює 
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зображення від палітри, палітра зображення (768 байт). Поля з заголовка 
використовуються ля збереження інформації про ключ, за допомогою 
якого проводилось шифрування файлу бази даних. Сам файл кодованої 
бази даних буде записано у частину файлу PCX, що несе саме 
зображення. Палітра зображення формується із найбільш 
використовуваних кольорів. 

У таблиці 1 наведена інформація про структуру файлу PCX з 
поясненням призначень полів їх довжини і зміщення відносно початку 
файлу. Це задокументована (стандартна) структура файлу. 

Таблица 1 - Структура PCX-файлу 
Зміще

 
назва роз

і  
додаткова інформація 

 0
h 

ID byt
 

Виробник 
 0

1h 
Vers byt

 
Інформація о версії 

 0
h 

Encode byt
 

Спосіб кодування 
 0

3h 
BitPerPi

 
byt

 
Кількість біт на піксель 

 0
h 

X start wor
d 

Ліва межа 
 0
h 

Y start wor
d 

Верхня межа 
 0
h 

X end wor
d 

Права межа 
 0

 
Y end wor

 
Нижня межа 

 0
 

HorRez wor
 

Розширення дисплею по горизонталі 
 0
h 

VerRez wor
d 

Розширення дисплею по вертикалі 

 
0

 
EGAPal 48 

 
Палітра EGA 

1 
4

0h 
Res 1 byt

 
{-} 

2 
4

1h 
NumPl byt

 
Кількість бітових площин 

3 
4

2h 
BytePer

i  
wor

d 
Байтів на рядок розгортки 

4 
4

4h 
PallTyp

 
wor

d 
Тип палітри 

 
4

h 
HorScSi

 
wor

d 
Розрішення сканера по горизонталі 

6 
4

8h 
VerScSi

 
wor

d 
Розрішення сканера по вертикалі  

 
4

h 
Res2 54 

b  
Зазвичай не використовуються 

Опис полів формату, що використовуються для зберігання даних о 
шифруванні бази даних: 

PallType – поле має значення 1, якщо ключ кріптосхеми коротше 5 
символів, інакше значення даного поля встановлюється в 0. 

X end – ключ кріптосхеми, якщо його довжина менша за 5 символів 
або перші 5 символів ключа, якщо обраний ключ довший. 

Y end – ключ кріптосхеми, якщо його довжина менша за 5 символів 
або його залишок, якщо обраний ключ довший. 

 
1. Антонов П.К. Энциклопедия программирования на Delphi. 3-е издание, 

перераб. И доп. – СПб.: Киев, 2003. – 135 с. : ил. 
2. Архангельский А.Я. Сто компонентов общего назначения для Delphi. – 3-

е издание, перераб. И доп. – Минск, 2002. – 230 с. : ил. 
3. Культин И.Б. Программирование в Delphi. – 2-е издание, перераб. И доп. 

– СПб.: БХВ-Петербург, 2004. – 435 с. : ил. 
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4. http://students.uni-vologda.ac.ru/pages/pm00/kan/symmetric.htm#trans 
Криптографические алгоритмы 

5. http://www.compdoc.ru/bd/access/mdbprotect/ Компьютерная 
документация от А до Я – Access: Защита баз данных mdb 

6. http://www.cyberforum.ru/ms-access/thread79264.html Защита данных в 
файлах mdb – MS Access 

7. http://www.msvb.narod.ru/doc_access.html Защита и взлом баз данных 
Access 
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РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

ФОРМУВАННЯ РОЗПОДІЛУ НАВАЛЬНОГО НАВАНТАЖЕННЯ У 
ТЕРНОПІЛЬСЬКОМУ НАЦІОНАЛЬНОМУ ПЕДАГОГІЧНОМУ 

УНІВЕРСИТЕТІ ІМ. В.ГНАТЮКА 
 

Іщак Олександр Петрович,  
Україна, Тернопільський національний педагогічний університет  

імені Володимира Гнатюка 
 

Організація роботи сучасного вищого навчального закладу вимагає 
постійного оформлення великої кількості документів, що, у свою чергу, 
призводить до значних витрат часу на опрацювання однотипних даних та 
виконання рутинних процесів [1]. Тому актуальною є проблема 
автоматизації системи документообігу у вищому навчальному закладі. 

Метою мого дослідження була розробка автоматизованої 
інформаційної системи, що передбачає формування кафедрального 
розподілу педагогічного навантаження у вигляді стандартизованих 
шаблонів документів – карток навантаження. Для вирішення цієї 
проблеми була розроблена модель автоматизованої системи та програма 
для розподілу педагогічного навчального навантаження. Програма 
реалізовує такі завдання: 

- розподіл педнавантаження між викладачами з можливістю 
обчислення планового навантаження кожного викладача; 

- створення, редагування та розрахунок навчальних планів, 
генерація відповідних документів у форматі файлів MS Excel; 

- формування та друк звітів щодо планового педнавантаження для 
кожного викладача (в яких групах, підгрупах чи потоках, який 
предмет з якого виду занять та в якому обсязі викладач має 
читати за планом - в кожному півріччі та за рік разом, окремо 
для державного навчання та навчання за контрактом); 

Складовими узагальненої моделі автоматизованої інформаційної 
моделі формування розподілу педагогічного навантаження є: ядро, база 
даних, інтерфейс користувача. 

База даних має нормалізовану структуру та зберігає усі необхідні 
дані про кафедри, викладачів, студентські групи, робочі плани. Ядро 
забезпечує обробку запитів користувача та здійснює взаємоузгоджене 
керування системними і мережевими процесами. Система програмно 
реалізується як автономний модуль сайту ТНПУ. При цьому авторизація 
користувачів та надання прав доступу до формування відповідної 
документації здійснюється за рахунок механізмів авторизації 
користувачів сайту. 

Система формування розподілу педагогічного навантаження 
забезпечує функціонування двох режимів роботи (режиму користувача і 
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режиму адміністратора) і здійснює взаємоузгоджене керування 
системними процесами їх реалізації як зображено на схемі.  

 
Методика автоматизованого розподілу навантаження дисциплін 

базується на реалізації розроблених моделей автоматизованої 
інформаційної системи із забезпеченням вимог Болонського процесу 
щодо обов’язкового врахування у процесі формування навантаження 
певної сукупності обмежень та параметрів. Специфіка організації 
навчального процесу в ТНПУ вносить додаткові вимоги до процесу 
формування міжкафедрального розподілу дисциплін.  

Запропонована модель автоматизованої інформаційної системи 
реалізована в окремому модулі сайту ТНПУ, що забезпечує мережеву 
взаємодію віддалених користувачів системи у процесі розподілу 
кафедрального навантаження й формування карток навантаження та 
оптимізує процес розподілу навантаження шляхом використання 
розроблених засобів автоматизації й уніфікації рутинних процесів 
опрацювання однотипних даних. 

 
1. Мокін В.Б. Розробка та впровадження систем документообігу і менеджменту 
навчального процесу магістерської підготовки / В.Б. Мокін, С.В. Бевз, С.М. 
Бурбело // Оптико-електронні інформаційно-енергетичні технології. – 2006. – № 
2. – С. 5 – 12.  
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ ЄДИНОЇ АУТЕНТИФІКАЦІЇ 
КОРПОРАТИВНОЇ МЕРЕЖІ НА ОСНОВІ ПРОТОКОЛУ LDAP 

 
Кантерук Богдан Миколайович,  

Україна, Тернопільський національний педагогічний університет імені 
Володимира Гнатюка 

 
Впровадження інформаційних технологій в усі сфери діяльності 

обумовлено стрімким розвитком науки, постійно зростаючими обсягами 
інформації, складністю процесів, що відбуваються. Також процес 
інформатизації змінив не тільки рівень та вимоги до сучасного життя, а і 
систему навчання та процес управління навчальною діяльністю. 

Працюючи на кафедрі фізико-математичного факультету, моєю 
задачею стало обслуговування двох серверів, один з яких працює під 
управлінням ОС Windows Server, інший — Linux.  

Завданням першого сервера є обслуговування робочих станцій в 
локальні мережі і надання таких сервісів як: 

• контролер домену; 
• маршрутизація; 
• DNS (система доменних імен ); 
• DHCP (динамічна конфігурація вузлів мережі); 
• доступ до служб каталогів Active Directory (основне завдання — 

 обслуговування облікових записів користувачів, як студентських 
 так і викладацьких); 

• надання користувачам доступу до особистих папок (профілів, для 
 доступу з робочих станцій локальної мережі), та папок 
загального  доступу. 

Другий сервер є доступний з інтернету (має виділену ІР адресу), та 
надає такі сервіси як: 

• веб-сайти,: 
1. Сайт факультету; 
2. сайт електронних курсів; 
3. вікіпедія факультету; 
4. соціальна мережа факультету; 
5. форум; 
6. сайт підтримки та інші; 

• електронна пошта (кожному студенту надано окремий обліковий 
запис); 

• FTP-вузол; 
• Proxy (доступ до Інтернету). 
Традиційне застосування цих сервісів зазвичай пропонує просте 

рішення: окреме ім'я користувача і пароль до окремого ресурсу. 
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LDAP (авторизація в Active Directory) 

Єдиний вхід 

Сайт факультету 

Вікіпедія 

Електронні курси 

Соціальна мережа 

Форум 

Сайт підтримки 

Особисті папки 

Електронна пошта 

Недоліками є: велика кількість імен облікових записів користувачів і 
паролів для одної фізичної особи, проблеми доступу всередині мережі 
університету, та між університетського доступу, досить складна 
підтримка, безліч репозиторіїв для зберігання атрибутів користувачів, 
складна архітектура, проблеми сумісності тощо. 

Я розглянув проблеми розробки системи єдиної аутентифікації 
корпоративної мережі на основі протоколу LDAP, підтримки навчання у 
сучасному університеті, створення веб-простору для доступу до ресурсів, 
авторизації  для кожного користувача на базі механізму обміну 
атрибутами, тощо. 

В результаті дослідження було створено схему розробки системи 
єдиної аутентифікації на основі протоколу LDAP (показано нижче). Суть 
якої полягає в тому, що всі облікові записи користувачів зберігаються 
тільки в службі каталогів Active Directory, через яку користувачі 
отримують доступ до інших ресурсів (один користувач на всі ресурси). 
Щоб систематизувати інфраструктуру, був розроблений сайт підтримки, 
через який користувачі можуть повідомити в разі виникнення проблем. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. Войт С.О. Метод аутентифікації користувачів системи дистанційного 
навчання на базі централізованого LDAP-сервера // Праці наук –метод. 
конференції «Впровадження нових інформаційних технологій навчання». 
— Харків, 2007. — С. 68-72.  
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ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ ПОТОКОВОЇ СИСТЕМИ 
З ПАРАЛЕЛЬНИМ ФОРМУВАННЯМ КОМАНД 

Каспіч І.В., Жабіна В.В., 
Україна, Національний технічний університет України «КПІ»,  

ФПМ та ФІОТ 
irakaspich@gmail.com, val_zhabina@mail.ru 

 
При рішенні задач управління і моделювання в реальному часі виникає 

необхідність реалізації обчислювальних алгоритмів з дрібнозернистою 
структурою. Одним з ефективних підходів до прискорення реалізації таких 
алгоритмів є динамічний розподіл операцій між обчислювальними вузлами 
системи з використанням моделі обчислень, керованих потоком даних (див., 
наприклад [1]). Потокові системи містять одне загальне середовище 
формування команд (СФК) і декілька обчислювальних модулів (ОМ), 
зв'язаних комунікаційними засобами. Для реалізації даної моделі обчислень 
можуть бути використані ПЛІС, які містять обчислювальні ядра, модулі 
пам'яті і засоби комунікації між ними. При великій частоті тактування 
сучасних ПЛІС основну затримку обчислень вносить загальна СФК, 
побудована на основі пам'яті. Просте дублювання СФК приводить до 
недоліків статичних методів розпаралелювання. Саме тому даним необхідно 
в ручному режимі заздалегідь привласнити ідентифікатори, які визначають 
їх приналежність до певних СФК. 

У роботі [2] запропонований метод автоматичної ідентифікації об'єктів 
для потокових систем з декількома СФК. При будь-якому числі СФК дані 
для задачі підготовлюються автоматично на основі графа задачі. 

У даній роботі пропонується імітаційна модель системи на базі 
декількох СФК з паралельним формуванням потоків команд. Взаємодія 
програмних модулів системи представлена на Рис.1. 

 
Інтерфейс користувача дозволяє вибрати засіб введення алгоритму - 
графічний або текстовий редактор. 

Модуль графічного редактора надає можливість введення і редагування 
графа задачі, в якому вершинам відповідають актори, а дугам графа – 
операнди. У бібліотеці елементів зберігаються об'єкти, які відповідають 
трьом типам акторів – арифметичним операціям, командам управління і 
операціям користувача. Операції користувача створюються в редакторі 

Рис.1 Взаємодія програмних модулів системи  

Интерфейс 
користувача 

Графічний редактор Текстовий 
редактор 

Компілятор асемблера Бібліотека елементів Інтерпретатор графу 

Емулятор    
системи 
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графа на основі бібліотеки стандартних операцій.. У пам'яті граф задачі 
зберігається у вигляді облікової структури даних, яка містить в собі всі 
елементи графа – дуги і вершини. Модуль графічного редактора передає цю 
структуру даних в модуль інтерпретатора графа для подальшої обробки.  

Модуль текстового редактора дозволяє вводити і редагувати програму 
на розробленому асемблері. Програма зберігається в пам'яті у вигляді набору 
рядків. Посилання на програму передається компілятору асемблера  

Модуль інтерпретатора графа виконує конвертацію графічного 
представлення, отриманого графічним редактором, в код асемблера. Для 
кожної вершини графа інтерпретатор генерує команду асемблера. 

При конвертації операцій користувача відбувається звернення до 
бібліотеки елементів і рекурсивний розбір графа таким чином, щоб замість 
однієї операції отримати набір команд і даних, які відображають зміст 
операції користувача Модуль інтерпретації графа, так само, як і текстовий 
редактор, передає в модуль компілятора асемблера посилання на програму. 
Таким чином, компілятор отримує уніфіковане представлення програми 
незалежно від джерела отримання даних. 

Компілятор складається з двох частин: лексичного і синтаксичного 
аналізаторів. Лексичний аналізатор повертає термінал на кожному кроці 
ітерації, який складається з полів типу терміналу та значення терміналу. 
Синтаксичний аналізатор передає в модуль емулятора системи вектор 
акторів і операндів для обчислювальної системи, керованої потоком даних. 

Емулятор потокової системи окрім списку акторів і даних отримує від 
інтерфейсу користувача конфігурацію параметрів потокової системи. Після 
обробки всіх даних відповідно до алгоритмів функціонування розробленої 
системи, емулятор передає результати моделювання в модуль інтерфейсу 
користувача, де вони відображаються у формі діаграми Ганта. 

Розроблений комплекс програмних засобів дозволяє спростити і 
прискорити підготовку задач для потокової системи. Підготовка задачі 
зводиться до складання графа і розробки бібліотеки функцій. Управляючі 
слова і дані формуються автоматично компілятором. Динамічний розподіл 
операцій дозволяє виявляти прихований паралелізм, пов'язаний з різним 
часом обробки даних в різних гілках алгоритмів. Результати моделювання 
дозволяють для даних задач визначити параметри системи, які забезпечують 
ефективну реалізацію цільової функції.  

 
1. Dennis J. B., Missunas D. P. A preliminary architecture for basic data flow 

processor// Proc. 2nd Annual Symp. Comput. Stockholm, May 1975. N. Y. IEEE. - 
1975. - P. 126 - 132.    

2. Жабина В.В. Повышение эффективности  параллельной обработки данных 
на уровне операций в потоковых системах // Вiсник Нацiонального технiчного 
унiверситету Украины “КПИ”, Iнформатика, управлiння і обчислювальна 
техніка,: Зб. наук. пр. – К.: „ВЕК+”. - 2008. - №49. - С. 112-116. 
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АВТОМАТИЗОВАНА РОБОТА АВТОВОКЗАЛУ. СТВОРЕННЯ 
WEB-САЙТУ 

 
Качурець Ірина Олександрівна,  

Україна, Рівненський державний гуманітарний університет 
Факультет математики та інформатики 

E-mail: shmi@rdgu.rv.ua 
 

Інтернет – глобальна комп’ютерна мережа, що охоплює всю земну 
кулю. Миттєвий доступ до інформації, зручні сервіси для пошуку 
роблять Web одним із величезних досягнень людства. Базуючись на 
фундаментальних наукових дослідженнях у сфері інформаційних 
технологій, Інтернет став невід’ємною частиною культурного на 
економічного життя суспільства. Завдяки надзвичайно високим темпам 
росту користувачів Web стає новим простором для бізнесу. 

Розвиток засобів зв’язку та Web-технологій суттєво спростили 
доступ до інформаційних ресурсів мережі Internet. Тільки за статистикою 
системи Bigmir понад 1 млн. українських та майже 3 мільйони 
закордонних користувачів щоденно відвідують українські сайти в 
пошуках потрібної їм інформації. Слід відзначити, що серед пошукових 
запитів користувачів значну частину складають запити, пов’язані з 
пошуком різної просторової інформації: місцезнаходження певних 
об’єктів, способи дістатися до них, поширення певних явищ по території, 
розподіл на території певних об’єктів чи показників та інші. Різні 
компанії та державні установи не можуть нехтувати цим фактом, 
поступово Internet стає для багатьох головним джерелом отримання 
потрібної інформації. 

Актуальність роботи зумовлена тим, що із розвитком інформаційних 
технологій практично більшість людей мають ПК, які дозволяють 
подолати територіальні бар’єри та отримувати потрібну інформацію, 
користуватися певними послугами із віддалених куточків району, 
області, країни, навіть материка або й світу.  

Об’єкт.  Автоматизована робота автовокзалу. 
Предмет. Проект Web-сайт автовокзалу надає можливість 

працювати із базою даних, взаємодіючи із простим, інтелектуально 
зрозумілим інтерфейсом  використовуючи Web-технології. Інтерфейс 
передбачає можливість швидкого доступу людей до певної інформації, 
надає можливість здійснювати певні операції.  

Даний проект надає такі переваги: людям не потрібно тратити гроші 
та час на відвідування автовокзалу щоб отримати певну інформацію чи 
здійснити деякі операції, достатньо  мати доступ до Глобальної Мережі 
Інтернет. Завдяки можливості доступу через простий браузер, з’являється 
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можливість відвідувати сайт, знаходячи там необхідну інформацію і 
здійснювати певні операції.  

Для досягнення поставлених цілей проекту здійснено насамперед 
ознайомлення з web-технологіями, розглянуто мову PHP, розроблено вимоги 
до проекту, робота із системою phpMyAdmin, було використано взаємодію 
мови РНР та пакета MySQL, спроектовано та розроблено базу даних.  

У даній роботі розроблено Web-сайт автовокзалу. Даний проект 
розрахований для надання людям певних послуг, а саме використовувати 
необхідну  інформацію та здійснювати певні операції. Реалізація даної 
роботи засобами мови програмування PHP, та MySQL забезпечує високу 
швидкість, надійність, простоту встановлення та налаштування проекту. 
Використання PHP дозволить згенерувати так потрібний кінцевому 
користувачу дружній, простий у використанні інтерфейс із елементами, 
відомими практично кожному: кнопками, випадаючими списками, 
полями для вводу, тощо. Тобто, людям зовсім не потрібно знати якусь 
мову програмування, мову запитів SQL або мати якісь особливі знання 
інформатики чи програмування, достатньо володіти базовими знаннями 
ОС Windows. PHP вибере із бази даних потрібну користувачу 
інформацію, представить її на сторінці у зручному та простому вигляді, а 
потім навпаки – переведе запити користувача на мову, зрозумілу СУБД, 
та внесе потрібні зміни у базу даних. 

Реалізація проекту дасть можливість людям отримати певну 
інформацію та  здійснювати певні операції, що в свою чергу збільшить 
число бажаючих використати послуги автовокзалу. 

 
1. Документация на русском, статьи, книги (PHP 4, MySQL, Apache, etc) 

[Електронний ресурс]. Режим доступу до ресурсу:  http://www.php.spb.ru/ 
2. Дюбуа П. MySQL. / П. Дюбуа: Пер. з англ. – М.: Издательский дом 

“Вильямс”, 2001. – 816 с. 
3. Коггзолл Д. PHP 5. Полное руководство. / Д. Коггзол: Пер. з англ. – М.: 

Издательский дом “Вильямс”, 2006 – 752 с. 
4. MySQL.RU. Одобрено лучшими российскими программистами 

[Електронний ресурс]. Режим доступу до ресурсу: http://www.mysql.ru/ 
5. PhpMyAdmin по-русски – сайт для русскоязычных пользователей 

phpMyAdmin [Електронний ресурс]. Режим доступу до ресурсу: http://www.php-
myadmin.ru/ 
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В наш час комп’ютер став невід’ємною частиною суспільства, і 

різноманітні засоби автоматизації вводу графічної інформації в персональні 
електронно-обчислювальні машини (ПЕОМ) стали як ніколи досить 
актуальними. До відомих пристроїв вводу графічної інформації належать 
мишка, тачпад, сенсорний екран, дигитайзер, сканер, світлове перо, 
електронний планшет, різні типи цифрових координатних ручок. Аналіз 
розглянутих пристроїв показав, що основні недоліки їх застосування 
пов’язані з низькою якістю вводу, необхідністю спеціальних робочих 
поверхонь, а також значною ціною. Так недорогі і найпоширеніші пристрої 
вводу, такі як, мишка або тачпад не досить зручні у користуванні, та мають 
низьку точність вводу інформації. вартість. Для використання електронного 
планшету необхідна спеціальна робоча поверхня без якої не буде 
функціонувати пристрій [1]. Під час роботи з планшетом, щоб побачити 
результат вводу інформації, потрібно безпосередньо дивитись на екран 
монітора, що є незручно. Зручними в користуванні є цифрові координатні 
ручки [2]. В них хороші показники якості вводу інформації і немає 
необхідності в спеціальній робочій поверхні. Але конструкція цифрових 
координатних ручок досить складна, включає в себе дорогі деталі, що значно 
збільшує вартість пристрою. 

Відомі пристрої вводу графічної інформації, такі як цифрові 
координатні ручки для передачі та прийому даних працює в інфрачервоному 
діапазоні, таким чином визначається її рух на площині. Електронний 
планшет реагує на зміну потенціалу під пером або перо випромінює 
електромагнітні хвилі, а спеціальна робоча поверхня приймає їх. 

Основний принцип функціонування запропонованого пристрою 
автоматичного вводу графічної інформації заснований на застосуванні 
альтернативного методу з використанням значення прискорення. Для 
вимірювання прискорення використовується датчик прискорення фірми 
Analog Devices – ADXL311 з високою точністю і невеликими габаритами [3]. 
Основні технічні характеристики такого датчика: вимірювання прискорення 
за двома координатами; діапазон вимірювання прискорення ± 2g, роздільна 
здатність 5·10-3g; час вимірювання від 0,5× 10-3 с до  10× 10-3 с. змінюється 
зовнішнім резистором; живиться напругою від +3 В до +5,25 В і споживає 
струм до 0,6 мА. 

mailto:yaroslavpalamar@gmail.com�
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Процесор ПЕОМ визначає траєкторію руху датчика в кожній точці, 
одержуючи значення миттєвого прискорення. Для теоретичних розрахунків 
використовуються формули інтегрування миттєвих значень прискорень: 

2 2

1 1

( ) ( ( ) )
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x t a d d
θ
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τ τ θ= ∫ ∫ ,  (1) 
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де t, θ, τ – деякі моменти часу, );0( θτ ∈ , );0( t∈θ . 
Але на практиці ПЕОМ замінює операції інтегрування 

підсумовуванням невеликих проміжків. Якщо x  – вектор шляху, 
спроектований на вісь OX то використовується наступна формула: 
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Аналогічно отримано формулу для вектора шліху y, спроектованого на 
вісь OY. Завдяки скінченній тривалості часу вимірювання прискорення, шлях 
розбивається на маленькі ділянки. Чим менші періоди часу ∆t між відліками 
датчика, тим більше можна вважати рух рівнозмінним на них. 

Для визначення траєкторії руху запропонованого пристрою 
використовуються формули (3), за якими процесор постійно відслідковує 
значення прискорення, швидкості і координати пристрою, кожного разу 
добавляючи або віднімаючи значення зміщення, здійсненого пером 
пристрою за період часу ∆t: 
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де ia  – прискорення пристрою, iv  – швидкість пристрою в і-й момент часу. 
Для того щоб одержати дані напруги з датчика прискорення та 

передати їх на комп’ютер застосовується восьмимирозрядний 
мікроконтролер C8051F321 [4]. 

Для передачі інформації від мікроконтролера на ПЕОМ застосовується 
функціональний драйвер, який виконує розпізнавання пристрою 
підключеного до інтерфейсу USB. 

Таким чином запропонований пристрій для автоматичного вводу 
графічної інформації в ПЕОМ, принцип роботи якого заснований на новому 
альтернативному методі з використанням значення прискорення. 
Використання запропонованого пристрою забезпечує ввід інформації в 
ПЕОМ без застосування спеціальних робочих поверхонь, або інших 
допоміжних засобів. Пристрій підключається до ПЕОМ через інтерфейс 
USB. Конструкція запропонованого пристрою не складна і при серійному 
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виробництві його собівартість буде невелика відносно існуючих аналогів. 
Дослідний зразок пристрою зображено на рис. 1. 

 

 
Рис.1. Дослідний зразок пристрою вводу 
 

1. Wacom Volito2: Препарируем электрическое перо Wacom. – 2010 – 
http://habrahabr.ru/blogs/DIY/85639/.  

2. Крылов В. PC Notes Taker – цифровая координатная ручка. – 
http://www.3dnews.ru/peripheral/pc-notes-taker/.  

3. Analog Devices ADXL311:  ultracompact ±2g dual-axis acceleromete. – 
http://www.analog.com/en/sensors/inertial-sensors/adxl311/products/product.html. 

4. Device Database. – http://www.keil.com/dd/chip/3575.htm. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ОПТИМІЗАЦІЯ 
ДОСТУПУ ДО ІНФОРМАЦІЇ ІНТЕРНЕТ-СЕРВЕРІВ З БОКУ 

КОРИСТУВАЧІВ 
 

Ковалик Ігор Іванович,  
Україна, Львівський національний університет ім. І. Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
igor.kovalyk@gmail.com 

 
Глобальна система Інтернет є унікальним інформаційним ресурсом, 

який об’єднує величезні об’єми інформації. Основними складовими 
цього ресурсу є сторінки — атомарні одиниці інформації з унікальним 
наповненням, об’єднані між собою логічними зв’язками. 
Найпопулярнішим методом навігації користувача по системі Інтернет є 
використання пошукових серверів (пошукових систем). Однак 
ефективність пошуку потрібної інформації користувачем в значній мірі 
залежить від вибраної стратегії пошуку. Можна послідовно переглядати 
сторінки, а можна певним чином прискорити пошук, розбивши сторінки 
на блоки або організувавши спеціальний багаторівневий каталог. Тому 
актуальною є проблема оптимальної організації доступу до інформації 
інтернет-серверів з боку користувачів. 

В [1,2] запропоновано метод послідовного перегляду сторінок, 
розбитих на блоки, та метод пошуку потрібної сторінки, використовуючи 
однорівневий каталог. 

В доповіді розглянуто організацію пошуку інформації з 
використанням дворівневого каталогу. 

Нехай інформація, що зберігається на віддаленому сервері, 
розміщена на N сторінках, які розбиті на 0n  блоків по m  сторінок в 
кожному. Це розбиття відображено в каталозі першого рівня. В свою 
чергу каталог першого рівня розбитий на 1n  блоків по s  елементів в 
кожному. І це розбиття відображено в каталозі другого рівня. Кожен 
елемент блоку каталогу першого рівня містить посилання на відповідний 
блок сторінок, а кожний елемент каталогу другого рівня містить 
посилання на відповідний блок елементів каталогу першого рівня. Пошук 
відбувається так. Спочатку зчитується каталог другого рівня і в ньому 
відбувається пошук посилання на блок елементів каталогу першого рівня. 
В блоці каталогу першого рівня відбувається пошук посилання на блок 
сторінок з інформацією. Після цього відбувається читання потрібного 
блоку сторінок і їх перегляд. 

Нехай 
mdba 000 += – час читання блоку сторінок, де 00 ,db  – деякі сталі; 

mailto:igor.kovalyk@gmail.com�
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sdba 111 +=  – час читання блоку каталогу першого рівня, де 11,db  – 
деякі сталі; 

1222 ndba +=  – час читання елементів каталогу другого рівня, де 

22 ,db  – деякі сталі; 

0t  – середній час перегляду однієї сторінки користувачем; 

1t  – середній час перегляду одного елемента каталогу першого рівня; 

2t  – середній час перегляду одного елемента каталогу другого рівня; 

ip  – ймовірність звертання до i-ої сторінки; 
E – математичне сподівання загального часу, необхідного для    пошуку 
сторінки. 

Тоді Е виразиться формулою 
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= = =

+++++=
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0 1 1
),,(012210

n

k

s

i
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j
jikptjtiktaaaE ϕ , 

 де jmismkjik +−+−= )1()1(),,(ϕ  
Знайдено явний вираз для математичного сподівання у випадку 

різних законів розподілу ймовірностей звертання до сторінок і визначено 
значення параметрів s i m, за яких математичне сподівання досягає 
мінімуму. 
 
 

1. Цегелик Г. Г. Математичне та програмне забезпечення оптимального 
розподілу інформації ресурсів серед вузлів обчислювальних мереж / 
Цегелик Г. Г., Тичковський Р. О. // Восточно-европейский журнал 
передовых технологий. – 2009. – № 6/4(42). – С. 49-52. 

2. Цегелик Г. Г. Математичне моделювання оптимального доступу до 
інформації серверів зі сторони користувачів/ Цегелик Г. Г., Тичковський Р. 
О. // Відбір і обробка інформації: Збірник наукових праць. – 2004. – № 21. 
– С. 196-200. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ОПТИМАЛЬНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ 
 ІНДЕКСНО-ПОСЛІДОВНИХ ФАЙЛІВ БАЗ ДАНИХ 

 
Козловська Мар’яна Олегівна,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
Найбільш поширеною організацією файлів баз даних є індексно-

послідовна організація. У цій роботі розглядається ефективність 
індексно-послідовної організації файлів в залежності від трьох 
параметрів: кількості рівнів індексу, розміру блоків індексу та розміру 
блоків записів файлу. За критерій оптимальності приймемо математичне 
сподівання загального часу, необхідного для пошуку запису у файлі. Для 
різних законів розподілу ймовірностей звертання до записів знаходимо 
явний вираз математичного сподівання, визначаємо значення параметрів, 
за яких це математичне сподівання досягає мінімуму. 

Розглянемо r-рівневий (r≥2) індексно-послідовний файл з однаковим 
розміром блоків індексу на всіх рівнях. Нехай N – кількість записів 
файлу; m - розмір блоків записів файлу; l – розмір індексу; t0 і t1 – час 
перегляду, відповідно, запису файлу і елемента індексу в основній 
пам’яті; a0=b0+d0m і a1=b1+d1l – час читання, відповідно, блоку записів 
файлу і індексу в основну пам’ять, де b0, b1, d0, d1 – деякі сталі; pi– 
ймовірність звертання до i-го запису файлу; E – математичне сподівання 
загального часу, необхідного для пошуку запису у файлі. Тоді, 
використавши для пошуку в блоках індексу і в файлі метод послідовного 
перегляду, математичне сподівання загального часу, необхідного для 
пошуку записів у файлі виразиться формулою: 
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Ми знайшли явний вираз для Е у випадку різних законів розподілу 
ймовірностей звертання до записів (рівномірного, “бінарного”, Зіпфа та 
узагальненого, частковим випадком якого є розподіл, що наближено 
задовольняє правило “80-20”) і визначили значення параметрів, за яких 
математичне сподівання досягає мінімуму. Для цього Е ми представили 
у вигляді: 
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Наприклад, для рівномірного закону розподілу ймовірностей 
звертання до запиcів математичне сподівання матиме вигляд: 
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Для визначення значень параметрів r  та l , за яких E  досягає мінімуму, 
отримаємо систему рівнянь: 
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В Табл. наведені значення величини 0dE / з точністю до 0,001 для 
розглянутих законів розподілу ймовірностей звертання до записів у 
випадку 610=N і деяких значень 00 dt / та 11 dt / . 

Таблиця  

t0/d0 t1/d1 Закони розподілу 
рівномірний «бінарний» Зіпфа 

1/10 1/5 233,266 219,292 209,277 
1/100 1/10 221,883 213,898 208,866 

 
1. Цегелик Г.Г. Оптимальные во времени поиска модели индексно-

последовательных файлов при неравномерном распределении вероятностей 
обращения к записям // Программирование. – 1988. – №2. – С. 82–86.   

2. Цегелик Г.Г. Определение параметров оптимальной организации 
многоуровневых индексно-последовательных файлов // Кибернетика. – 1988. 
– №2. – С. 74–78. 
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АНАЛІЗ РИЗИКІВ НА ПІДПРИЄМСТВІ З КЛАСТЕРНОЮ 
СИСТЕМОЮ 

 
Кучереносова О.В., 
 Україна, ДонНТУ,  

факультет КнІТ 
olga.kucherenosova@gmail.com 

 
Робота являє собою трьохфакторний якісний аналіз ризиків 

підприємства, яке займається розробкою анімованих сцен. На 
підприємстві використовується кластерна система з топологією „зірка”.  

Аналіз ризиків проведено у декілька етапів. 
Спочатку проранжовано уразливості, загрози, вартості ресурсів та 

самі ризики. 
На наступному етапі виділено потенційно можливих порушників, до 

яких можна віднести категорії: 
– легальний користувач, що не бажає завдати шкоди; 
– зовнішній хакер; 
– форс-мажорні обставини. 
На третьому етапі ідентифіковано наступні ресурси, які потребують 

захисту від порушників: 
– сервер організації; 
– робочі станції співробітників; 
– мережеве програмне забезпечення. 
Виділено такі уразливості, як: 
– відсутність міжмережевого екрану; 
– відсутність можливості надійного резервного копіювання даних; 
– не досить надійна система паролів; 
– відсутність протоколювання і аудиту в області інформаційної 

безпеки; 
– програмні помилки у системі управління ресурсами кластера; 
– та інші. 
Проведено ідентифікацію загроз, які розділяються настуаним чином: 
– загроза порушення цілісності; 
– загроза порушення конфіденційності інформації, що міститься в 

ресурсі; 
– загроза порушення доступності ресурсу. 
На наступному етапі суб'єктивним  методом отримано такі оцінки, як 

вартість ресурсу, міра уразливості ресурсу та оцінка вірогідності 
реалізації загрози. 

Розраховано початкові ризики відносно інформаційної безпеки 
підприємства, враховуючи ціну ресурсу, рівень уразливості та 
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вірогідність реалізації загрози. Початкові ризики досягли середнього та 
високого рівнів. 

Після проведення аналізу сформовано наступні рекомендації із 
захисту інформаційної безпеки підприємства: 

– постійне відстежування можливих уразливостей і їх 
нейтралізація; 

– встановити міжмережевий екран на сервері та на всіх 
комп'ютерах з врахуванням топології ; 

– розробити політику використання надійних паролів і безпечного 
їх зберігання; 

– встановити на всіх комп'ютерах ліцензійне антивірусне 
програмне забезпечення та включити функцію автоматичного оновлення 
бази даних вірусів; 

– нейтралізувати програмні помилки у системі управління 
ресурсами кластера; 

– проводити постійний аудит і періодично передивлятися облікові 
записи користувачів і прав доступу на системному рівні; 

– по можливості використовувати шифрування даних для передачі. 
Враховуючи реалізацію всіх перерахованих заходів по підвищенню 

рівня безпеки переоцінені міри уразливості та вигідності реалізації 
загроз. За новими показниками  розраховано залишкові ризики, які не 
перевищили низького рівня. 

 
 

1. Jet Info №44(155)/2006. «Категоріровання інформації та інформаційних 
систем. Забезпечення базового рівня інформаційної безпеки»  

2. Біячуєвв Т.А. Безпека корпоративних мереж. – СПб: СПб ГУ ИТМО, 
2004.- 161 с. 

3. Петренко С. А. Управління інформаційними ризиками. Економічно 
виправдана безпека. - М.: Компанія АйТи ; ДМК Пресс, 2004. - 384 с. 
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РОЗРОБКА ГРАФІЧНОЇ КОМПОНЕНТИ САЙТУ ДЛЯ 
ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ОБ’ЄКТІВ БАГАТОШАРОВОЇ СТРУКТУРИ 

 
Кушлик Л.Я, Гладченко А.Ю,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
Факультет прикладної математики та інформатики 

 
Зі зростанням популярності комп’ютерних технологій зріс і обсяг 

інформації, доступної для роботи на веб-сайтах. Вміст будь-якої сучасної 
веб-сторінки не може обмежуватись виключно текстовою інформацією, 
тому для зручності користування, наглядної демонстрації 
використовують графічні дані: малюнки, фотографії, зображення, схеми, 
карти, тощо. Для оптимізації роботи з набором графічних і, відповідних 
їм, текстових даних доцільним є: 

1. структуризація об’єктів за спільними властивостями, 
2. забезпечення керування як цілою групою об’єктів, так і 

окремими елементами, 
3. формування зв’язків між графічними об’єктами і текстовою 

інформацією. 
Створення великої кількості веб-сторінок передбачає виконання 

однотипної роботи, яка включає розподіл прав доступу до інформації, 
створення інструментів для роботи з зображенням, налаштування 
інтерфейсу.  

При створенні веб-додатків потрібно організувати роботу з 
растровими зображеннями, а саме операції з окремими частинами 
зображення, об’єктами, що перетинаються чи накладаються. Задача 
полягає у розробці компоненти, яка б дозволяла автоматично створити 
сайт для роботи з багатошаровою графічною інформацією незалежно від 
змісту вхідних даних. Вона б забезпечила поділ об’єктів на групи за їх 
властивостями, дозволила оперувати цілими групами, їх складовими, а 
також інформацією, яка з ними зв’язана.  В даному проекті є можливість 
за невеликий проміжок часу створити і налаштувати сторінку з 
багатошаровою структурою графічних даних і відповідної їм інформації. 
Таке програмне забезпечення орієнтоване на спрощення та 
автоматизацію роботи користувачів та програмістів при створенні 
інформаційної веб-сторінки.  

З такою метою була розроблена компонента для автоматичного 
створення веб-сторінок. Вона складається з двох частин: конструктора 
веб-додатку і модуля візуалізації.   

Процес створення графічної компоненти поділяється на такі етапи:  
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Розроблена компонента забезпечує: 
- незалежність від вхідних даних; 
- можливість додавання та редагування об’єктів і шарів; 
- можливість вибору з графічного об’єкту окремих елементів; 
- завантаження інформації про об’єкт з  таблиці даних; 
- можливість пошуку об’єктів за їхніми властивостями та 

графічного пошуку; 
- налаштування інтерфейсу та інструментів відповідно до 

специфікації веб-додатку.  
Розроблену систему було апробовано на прикладі карти м. Львова.  

Отриманий результат показує, що розроблена компонента є зручною для 
побудови веб-застосувань, які передбачають роботу з багатошаровими 
графічними даними та є гнучкою відносно специфіки проблеми. 

 
1. Котеров Д.В., Костарев А.Ф. PHP 5. С-П.:БХВ-Санкт-Петербург, 

2008. 1071с. 
2. Дронов В.А. JavaScript в WEB-дизайне. М:.Вильямс, 2003. 879с. 
3. Birkin M., Clarke G., Clarke M., Wilson A. Intelligent GIS: Location 

Decisions and Strategic Planning. N-Y.: John Wiley & Sons, 1996. 
P.292 

  

1. створення веб-компоненти та відповідного каталогу на сервері 
даних; 

2. створення покриттів; 
3. завантаження графічних даних та інформації про них; 
4. вибір та налаштування інструментів для роботи з зображеннями; 
5. налаштування інтерфейсу користувача, кольору, стилю фону і 

шрифту, розміщення інструментів; 
6. розподіл прав користувачів. 

 
 

Етап конструктора 
 

Етап візуалізації 

1. відображення інформації про окремі об’єкти шару; 
2. додавання та видалення об’єктів та шарів; 
3. розширений і швидкий SQL та графічний пошук 

об’єктів. 
4. масштабування зображення 
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ ЗАХИСТУ АУТСОРСІНГОВОЇ КОМПАНІЇ 

ВІД КОМП'ЮТЕРНИХ АТАК 
 

Кушнір Артем Юрійович, Губенко Наталя Євгенівна,  
Україна, Донецький національний технічний університет,  

факультет комп'ютерних наук і технологій 
artem.kushnir@hotmail.com 

 
Сучасне суспільство все більше можна назвати інформаційним, а не 

індустріальним. Інформація стає більш коштовною, чим матеріальні та 
енергетичні ресурси. Власна інформація становить для виробника значну 
цінність, тому що нерідко одержання або створення такої інформації - досить 
трудомісткий і дорогий процес. Цінність інформації (реальна і потенційна) 
визначається в першу чергу принесеними нею прибутками. 

Аутсорсінгова компанія є виробником інформації. Також вона є 
гравцем на ринку інформаційних технологій. Найважливішим фактором 
ринкової економіки виступає конкуренція. перемагає той, хто краще, 
дешевше й оперативніше робить і продає. В цих умовах основним виступає 
правило: хто володіє інформацією, той володіє світом.  

У конкурентній боротьбі широко поширені різноманітні дії, спрямовані 
на одержання (добування, придбання) конфіденційної інформації всілякими 
засобами, аж до прямого промислового шпигунства з використанням 
сучасних технічних засобів розвідки. 

Інформаційна безпека - досить містка й багатогранна проблема, що 
охоплює не тільки визначення необхідності захисту інформації, але й те, як її 
захищати, від чого захищати, коли захищати, чим захищати і який повинний 
бути цей захист. 

Для аутсорсингової компанії дуже важливо мати надійну систему 
захисту. Витоки інформації є ударами по репутації компанії та ведуть за 
собою відтік клієнтів і зниження прибутків компанії. При розробці системи 
інформаційного захисту багато уваги приділялося не тільки технічним, але й 
психологічним аспектам захисту. Був  розроблений новий метод оцінки 
ризиків інформаційної безпеки підприємств. 

Метою даної наукової праці є розгляд й аналіз  системи інформаційного 
захисту української аутсорсингової компанії, визначення її уразливих місць і 
суб'єктів, зацікавлених в інформації, з якої працює компанія, оцінка ризиків 
для об'єктів захисту та пропозиція мір по поліпшенню інформаційної 
захищеності системи. Результатом виконання роботи є опис системи захисту 
від комп'ютерних атак компанії й обґрунтований статистично перелік 
пропонованих захисних мір. 

При розгляді системі інформаційної безпеки компанії були виділені 
наступні існуючі засоби захисту: 
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а) заключення зі співробітниками угоди про нерозголошення  
комерційної таємниці; 

б) існування служби інформаційної безпеки; 
в) підтримка політики інформаційної безпеки; 
г) реалізовані заходи по захисту мережі компанії; 
д) використання електронного цифрового підпису, згідно з Законом 

Європейського Союзу «DIRECTIVE 1999/93/EC OF THE EUROPEAN 
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 13 December 1999 on a 
Community framework for electronic signatures»; 

е) реалізовані заходи по захисту інформаційних потоків. 
У процесі керування будь-яким напрямком діяльності необхідно 

виробляти усвідомлені та ефективні рішення, прийняття яких допомагає 
досягти певних цілей. Автор вважає що, адекватне рішення можна прийняти 
тільки на підставі фактів й аналізу причинно-наслідкових зв'язків. Звичайно, 
у ряді випадків рішення приймаються й на інтуїтивному рівні, але якість 
інтуїтивного рішення дуже сильно залежить від досвіду фахівця, що приймає 
рішення, і в меншому ступені — від удалого збігу обставин. 

Захиститися всюди та від усього, по-перше, не представляється 
можливим фізично, а по-друге, позбавлено змісту. Існує кілька стратегій 
поводження підприємства в плані інформаційного захисту. 

Будь-яке керування засноване на усвідомленні ситуації, у якій воно 
відбувається. У термінах аналізу ризиків усвідомлення ситуації виражається 
в інвентаризації та оцінці активів організації і їхніх оточень, тобто всього 
того, що забезпечує ведення бізнесу-діяльності. З погляду аналізу ризиків 
інформаційної безпеки до основних активів відносяться: 

  а) безпосередньо інформація; 
 б) інфраструктура; 
 в) персонал; 
 г)  імідж і репутація компанії. 
Для того, щоб оцінти та покращити ступінь інформаційної захищеності 

компанії був розроблений метод аналізу ризиків. Процес аналізу ризиків 
включає опис інформаційної системи, знаходження її уразливих місць, 
виділення суб'єктів, від яких виходять загрози, визначення загроз, 
визначення збитку при успішній реалізації нападу та сам метод розрахунку 
значень ризиків.  

1. Методические указания и задания к лабораторным работам по курсу 
«Информационная безопасность» для студентов специальности «Программное 
обеспечение АС», часть 1 - «Криптографические и стеганографические методы 
защиты информации»/  Сост.: Губенко Н.Е., Чернышова А.В. - Донецк, ДонНТУ, 
2007 -  89 стр. 

2. «Digital Signatures and European Laws» - http://www.securityfocus.com/ 
infocus/1756 

3. Конеев И. Р., Беляев А. В. Информационная безопасность предприятия. – 
СПб.: БХВ-Петербург, 2003. – 752 с. 
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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА АВТОМАТИЗОВАНА  
БІБЛІОТЕЧНО-ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА 

 
Лисак Ольга Сергіївна, Гнатчук, Єлизавета Геннадіївна,  

Україна, Хмельницький національний університет, 
факультет комп’ютерних систем та програмування 

veta_lina@rambler.ru 
 

Майже всі бібліотеки в наш час мають комп’ютеризовану систему 
управління даними: в комп’ютер вносяться дані клієнтів, фіксуються всі 
замовлення літератури, термін повернення і т.д. Є досить велика кількість 
автоматизованих бібліотечно-інформаційних систем (АБІС) , а саме 
«Академія», MarcSQL, ІРБІС, «Руслан», «Славутич» та ін.  

В загальному вигляді технологічний процес бібліотеки має 
забезпечити автоматизацію основних виробничих циклів (рис. 1) [1]: 

 

 
 

Рис.1 Основні технологічні процеси та інформаційні ресурси АБІС 
 

Всі ці системи були розроблені на основі баз даних. Візьмемо для 
прикладу бібліотеку Хмельницького національного університету  , яка 
використовує систему «УФД». Система «УФД/Бібліотека» призначена 
для комплексної автоматизації діяльності бібліотеки. Система забезпечує 
такі основні функції [2]:  

1. Каталогізація видань (створення бібліотечних описів документів 
відповідно держстандартам, зокрема 7.1-84, та стандартам USMARC та 
UNIMARC).  

2. Відбір документів за заданими критеріями (тематичними 
каталогами та значеннями полів бібліотечного опису).  

3. Сортування відібраних документів за вказаними критеріями в 
порядку зростання або зменшення значень.  

4. Перегляд та друк інформації щодо відібраних документів.  
5. Введення та утримання інформації щодо читачів бібліотеки.  
6. Відбір читачів за різними критеріями.  
7. Відбір примірників документів та реєстрація видачі їх читачам.  
8. Експорт та імпорт бібліотечних описів документів в форматах 

USMARC, UNIMARC та XML.  

Комплектування Обслуговування 

Видав-
ництва 

Картотека 
читачів 

Каталог Підписка, 
замовлення 

Замовлення 
на літературу 
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9. Налагодження параметрів для пристосування Системи до поточних 
потреб.  

Розглянемо недоліки цієї системи: 
1. Не пристосованість програми до специфіки бібліотеки навчального 

закладу. 
2. Неможливість додавання нових функцій без зв’язку з 

розробниками. 
3. Системи зазвичай автономні (винятком є система «ІРБІС»), всю 

інформацію потрібно вводити вручну. 
4. Із зростанням каталогів посібників, різко падає швидкість 

пошуку. 
5. Недостатньо функцій інтелектуального пошуку. 
6. Відсутність статистики. 
Деякі з цих недоліків можна усунути за допомогою впровадження у 

бібліотечно-інформаційні системи бази знань [3].  
З використанням БЗ у складі АБІС можна забезпечити виконання 

таких функцій: 
1. Самонавчання.  
2. Інтелектуальний пошук. 
3. Автоматичне заповнення форм. 
4. Застосування статистики. 
5. Можливість прогнозування.  
Задача автоматизації бібліотек в наш час найбільш актуальна у силу 

сучасного стану автоматизації інформаційних та бібліотечних процесів. 
Включення у бібліотечно-інформаційні системи бази знань дозволить 
додати у АБІС нові функції та усунути недоліки  

 
1. Емельянова Н.З. Основы построения автоматизированных 

информационных систем /  Н. З. Емельянова,  Т. Л. Партыко, И. И. Попов. 
-  М. -2007. – 236 с. 

2. http://ush.com.ua/ukr/library.htm офіційний сайт УФД/бібліотека. 
3. Гаврилова Т. А. Базы знаний интеллектуальных систем / Т. А. Гаврилова, 

В. Ф. Хорошевский.   - СПб: Питер, 2000. - 384 с.: ил. 
 

  

http://ush.com.ua/ukr/library.htm�
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СТВОРЕННЯ МУЛЬТИМЕДІЙНОЇ 
НАВЧАЛЬНО_КОНТРОЛЮЮЧОЇ ПРОГРАМИ 

“ПРОЕКТУВАННЯ БД В MS SQL SERVER” 
 

Лінкевич Ірина Вадимівна,  
Україна, Рівненський державний гуманітарний університет, 

Факультет математики та інформатики 
 
Оскільки БД є одним перспективним напрямом розвитку ринку 

програмного забезпечення, то вивчення проектування та розробки БД в 
клієнт-серверній системі управління базами даних Microsoft SQL Server 
2000 є надзвичайно корисним для майбутніх програмістів багаторівневих 
інформаційних систем. Власне це і зумовило вибір теми кваліфікаційної 
роботи. 

Актуальність розробки навчальної програми зумовлена потребою 
навчальних закладів та окремих користувачів ПК в україномовних 
програмних продуктах навчально-контролюючого спрямування.  

Для створення мультимедійної навчально-контролюючої програми 
«Проектування БД в MS SQL Server» використовується програма Delphi 
7.0. 

Навчальна програма включає: 
1. Опис проектування та реалізації БД в СУБД Microsoft SQL Server 

2000 на прикладі бази даних „Клуб туристів”. 
2. Відеоуроки, які ілюструють етапи розробки БД. 
3. Завдання для отримання практичних навичок у розробці БД. 
4. Тести для перевірки засвоєного матеріалу. 
Навчально-контролююча програма містить 6 розділів: 
1. „Системний підхід до розробки БД”: 
• огляд розробки бази даних; 
• збір вимог до бази даних;  
• створення концептуальної моделі бази даних. 
2. „Моделювання бази даних на логічному рівні”: 
• створення логічної моделі бази даних;  
• планування OLTP активності;  
• розробка сховища даних;  
• оцінка логічних моделей. 
3. „Моделювання бази даних на фізичному рівні”: 
• розробка фізичних об'єктів бази даних;  
• планування обмежень цілісності;  
• розробка безпеки бази даних.  
4. „Планування продуктивності БД”: 
• планування індексів;  
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• розробка плану оптимізації таблиць;  
• розробка плану оптимізації бази даних. 
5. „Розробка стратегії доступу до бази даних”: 
• планування безпечного доступу до бази даних;  
• розробка користувальницьких функцій;  
• розробка збережених процедур. 
6. „Моделювання залежностей БД”: 
• моделювання локальних залежностей бази даних;  
• моделювання віддалених залежностей бази даних. 
В кінці кожного уроку містяться завдання, які користувачу 

пропонується виконати з метою закріплення вивченого матеріалу, а 
також перевірити свої знання за допомогою тесту. 

Інтерфейс програми простий і зрозумілий для будь-якого 
користувача (рис.1). 

 
Рис.1 Навчально-контролююча програма „ Проектування БД в 

Microsoft SQL Server 2000 
Навчально-контролююча програма побудована таким чином, що 

користувач може обрати для вивчення будь-який урок, попередньо 
переглянувши вміст цього уроку.  

Програма призначена для допомоги студенту в самостійному 
вивченні проектування БД в  Microsoft SQL Server 2000. 
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ОСНОВНІ НАПРЯМИ ВПРОВАДЖЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ  
ТЕХНОЛОГІЙ В КОНТЕКСТІ ІННОВАЦІЙ СУЧАСНОЇ ОСВІТИ 

 
Макотерська Іванна Миколаївна,  

Україна, Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника,  
факультет математики та інформатики 

Ivanna.Makoterska@mail.ru 
 

Запропонований увазі матеріал є результатом досліджень 
проблемної групи "Впровадження сучасних інформаційних технологій в 
навчальний процес вузу і школи", яка працює на кафедрі інформатики. 

Дослідження теми проводилось в таких трьох напрямках:  
1. Інформаційні технології як основа і засіб реалізації інноваційних 

процесів в освіті. 
2. Інформатизація управління освітою та її роль у формуванні 

інноваційного освітнього середовища. 
3. Досвід використання інформаційних технологій в управлінні 

закладами освіти Івано-Франківської області. 
В останні роки все частіше обговорюється питання про застосування 

нових інформаційних технологій та інноваційних процесів в освіті. 
Значним фактором інноваційного розвитку освіти можна вважати також 
інноваційну спроможність вищої школи - її можливість адаптуватися до 
середовища функціонування через розвиток. 

Впровадження інформаційних освітніх технологій ґрунтується на 
особистісно-орієнтованому підході до процесу навчання, розвиткові 
творчого потенціалу особистості, вільному вираженні нею власних 
поглядів і переконань, емоцій і почуттів. 

Інформаційні технології позитивно впливають на процес навчання і 
виховання насамперед тому, що змінюють схему передачі знань та 
методи навчання.                                                             

Таким чином, актуальність даної теми може бути аргументована 
важливістю впровадження інформаційних технологій в освітнє 
середовище та управління закладами освіти. 

Гіпотеза дослідження. Інформаційні технології сприяють 
ефективному управлінню освітою, підвищенню й удосконаленню знань 
учнів та студентів і можуть бути ефективно використані в навчально- 
виховному процесі. 

Перед нами були поставлені такі задачі дослідження: 
1. Розглянути сутність інформаційних технологій як основи і 

засобу реалізації інноваційних процесів в освіті. 
2. Виділити основні концепції інформатизації освіти. 
3. Вивчити та узагальнити критерії аналізу ефективності 

інформатизації навчального закладу. 
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4. Створити модель навчального закладу в інформаційному 
суспільстві. 

5. Вивчити проблеми впровадження інформаційних освітніх 
технологій в контексті інноваційного розвитку освіти. 

6. Вивчити, проаналізувати та узагальнити досвід інформатизації 
навчально-виховного процесу та освіти в навчальних закладах 
Прикарпаття. 

Результатом трьохрічного дослідження теми "Основні напрями 
впровадження інформаційних технологій в контексті інновацій сучасної 
освіти" одержано наступні результати: 

1. В результаті досліджень зроблено узагальнення щодо критеріїв 
ефективності інформатизації навчального закладу. 

2. Описано модель навчального закладу в інформаційному 
суспільстві і дано рекомендації щодо її впровадження у навчально-
виховний процес в умовах сільської школи. 

3. Вивчено досвід використання комп’ютерних технологій в 
управлінській діяльності ЗОШ І-ІІІ ступенів с. Гута Богородчанського 
району. 

Вивчаючи досвід використання сучасних комп’ютерних технологій 
в управлінській діяльності закладами освіти, і зокрема в ЗОШ с. Гута ми 
дослідили, що це сприяє: 

• прискоренню роботи із великими обсягами інформації та 
поліпшення умов її зберігання; 

• ефективному адміністративно-фінансовому управлінню школою; 
• значній економії часу; 
• підвищенню рівня управлінської компетентності; 
• полегшенню передачі та розповсюджень інформації.  
4. Створено програмний продукт “Освітянський навігатор”, який 

надає керівнику навчального закладу доступ до бази нормативно–правових 
документів, бази даних про кожного працівника й учня школи. Міститься 
також матеріально-технічна база закладу освіти, кожного кабінету, бібліотеки. 
У “Освітянському навігаторі” зберігається інформація про  навантаження 
й заробітну платню кожного вчителя, дані про курсову перепідготовку та 
атестацію педагогічних працівників. Програма працює як в режимі перегляду 
потрібної інформації так і є можливість редагування даних. 

При роботі з базою даних керівник може легко формувати різні запити й 
виводити на друк необхідні дані. 

Програма “Освітянський навігатор” створена на мові Delphi, проста у 
використанні, доступна для будь-якого користувача, що має основні 
навики роботи із комп’ютером. Пройшла апробацію в школах м. Івано-
Франківська та сільської місцевості.  
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ОПТИМІЗАЦІЇ ПОШУКУ В ДЕРЕВОВИДНИХ СТРУКТУРАХ 
 

Михайлишин Андрій Вікторович, Переймибіда Андрій Андрійович 
Львівський Національний Університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
andriy.mykhaylyshyn@gmail.com 

 
Однією із фундаментальних задач, яка присутня в великій кількості 

обчислювальних задач є пошук. Пошук – це знаходження конкретної 
інформації в великому об’ємі раніше зібраних даних. Дані поділяються на 
записи і кожен запис має хоча би один ключ. Ключ використовується для 
того, щоб відрізнити один запис від іншого. Метою пошуку є находження 
всіх записів, які задовільняють певне відношення з заданим ключем. Будь-
який пошук може бути виконаний в сортованих і несортованих даних. Для 
даних, які можуть бути представлені у вигляді дерева, основною складністю 
є представлення цих даних в послідовності байтів, які можуть бути 
збережені на носій інформації. Один з варіантів представлення даних це 
формат XML, структура якого і є деревом. Алгоритми пошуку 
можна розділити на інформаційний  пошук (структурований) 
і повнотекстовий. До повнотекстового пошуку відносять повний перебір 
текстової інформації в файлі для знаходження потрібного фрагменту. Тому 
повнотекстовий пошук є достатньо важкою операцією. 

Класичним прикладом деревовидної структури в інформаційних 
системах є файлова система, оскільки структура має корінь, вузли (каталоги) 
і листки (окремі файли). При зростанні об’ємів носіїв на сучасних 
персональних комп’ютерах збільшується кількість інформації, яку 
користувач може зберегти на своєму персональному комп’ютері. При цьому 
виникає проблема коли потрібно знайти певний файл. Конкретна задача 
пошуку файлів у файловій системі ПК може бути розглянута, як задача 
пошуку в деревовидних структурах.  

При значній кількості файлів в файловій системі пошук стандартними 
засобами може відбуватись досить тривалий час, оскільки файлова система в 
більшій мірі спроектована на зберігання файлових записів, а не на пошук. Це 
зазвичай погіршує враження користувача від користування ПК. Відомі 
компанії в деякій мірі намагаються спростити задачу пошуку. Прикладами є 
Google Desktop Search, Beagle Search. В даному дослідженні розглянуто 
можливість покращення швидкості пошуку файлів на ПК, використовуючи 
алгоритмічні можливості, які доступні на даний момент. Справді, 
використовуючи ефективні алгоритми пошуку, а також структурування 
записів, на яких виконується пошук, можна значно покращити швидкість і 
ефективність операції пошуку. 
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 1. Donald E. Knuth, The Art of Computer Programming, Addison-Wesley 
Professional, Volume 3: Sorting and Searching (2nd Edition) 
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АВТОМАТИЗОВАНА  ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА 
«РОЗРАХУНОК ЗБИТКІВ РИБНОГО ГОСПОДАРСТВА» 

 
Михайловський Іван Сергійович, Непійпов Едуард Іванович.  

Україна, Закарпатський державний університет,  
факультет інформатики, 

e-mail: Nvdvaluwka@mail.ru 
 

Здійснення державного контролю в галузі охорони навколишнього 
природного середовища та раціонального використання природних ресурсів 
регламентується низкою нормативних актів та законів обумовлених різними 
підходами до здійснення розрахунку збитків, заподіяних рибному 
господарству внаслідок порушення законодавства. 

Діюча Методика1 встановлює основні вимоги щодо порядку 
проведення розрахунку збитків, заподіяних рибному господарству,  
внаслідок: забруднення водойми; незаконного добування піщано-гравійної 
суміші; днопоглиблювання; несанкціонованих гідромеханізованих та 
вибухових робіт. 

Пропонується автоматизована система, що забезпечує проведення 
розрахунки збитків згідно Методики з застосуванням СУБД Microsoft Access 
2003. 

Зручний інтерфейс програми забезпечує введення даних за 
результатами визначених видів порушень по встановленій формі протоколу 
(рис.1) з фіксацією умов та обсягів фактично нанесених збитків. 

 
Рис.1. Форма введення даних «Протокол» 
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Для прикладу наведено розрахунок збитків рибному господарству в 
натуральному вимірі на площі негативного впливу, заподіяні внаслідок 
забруднення водойми, як прямі, так і від втрати потомства за середньою 
кількістю загиблої риби, молоді, личинок та ікри (рис.2), а також 
негативного впливу забруднення щодо загибелі кормових організмів  (рис.3). 

 
Рис.2 Розрахунок прямих збитків від забруднення водойми 

 
Рис.3. Розрахунок збитків від загибелі кормових організмів 

Для проведення розрахунку збитків у водоймах, біологічні 
показники риб та кормових організмів у яких не визначені програмою 
передбачено використовувати аналогічні показники, які встановлені для 
близьких за гідрологічними характеристиками водойм. 
 
1. Про затвердження Методики розрахунку збитків, заподіяних рибному 
господарству внаслідок порушення законодавства про охорону навколишнього 
природного середовища. Міністерства охорони навколишнього природного 
середовища та ядерної безпеки України. Наказ від 18 травня 1995 року N 36. 
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РОЗРОБКА МУЛЬТИМЕДІЙНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ З 

БАГАТОШАРОВИМИ СТРУКТУРАМИ ДАНИХ 
 

Монька Оля Ярославівна,  
Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 

Факультет прикладної математики та інформатики 
 

При найзагальнішому підході інформаційну систему (ІС) можна 
визначити як сукупність організаційних і технічних засобів для 
збереження та обробки інформації з метою забезпечення інформаційних 
потреб користувачів. Даний проект об’єднує  можливості інформаційної 
та графічної систем для відображення повної інформації, яка буде 
зручною у використанні. 

При розробці системи формування  даних враховано такі вимоги : 
• базу даних для збереження усієї інформації про об’єкти: фотографії,   

опис, історичні дані, адреса та інші. 
• перехід з однієї інформації до іншої. 
• модуль для  редагування даних з можливостями: додавати нові порожні 

файли в базу даних, додавати нові дані в існуючі файли, вести пошук даних в 
існуючих файлах, змінювати дані в існуючих файлах, видаляти дані з існуючих 
файлів, видаляти існуючі файли з бази даних, тобто позбуватися від їхнього 
вмісту.  

• зручність інтерфейсу програми за допомого вибору двох мов: 
української та англійської. 

• довідку з користування та можливостей програми. 
• зв’язок двох важливих складових систем (інформаційної та графічної). 
Для реалізації даної інформаційної системи було використано  

середовище Embarcadero RAD Studio 2010 та  Blackfish™ SQL. 
Blackfish™ SQL - сервер баз даних, повністю написаний на платформі 
.NET,  який підтримує SQL і транзакцій, а також створення тригерів і 
процедур, що зберігаються, на мові .NET (Delphi.NET, C#, і Visual 
Basic.NET). 

  Інформаційні бази залишаються відкритими, здатними до 
трансформації, забезпечуючи легкість модифікації системи для 
вирішення нових завдань, супроводжуватись гнучкими СУБД, системою 
SQL-запитів та розвинутим інтерфейсом. СУБД являє собою сукупність 
програмних і технічних засобів, що забезпечують функціонування 
інформаційних систем, а саме — введення інформації, її накопичення й 
оновлення, засобів збереження, пошуку та перетворення інформації, 
видачі матеріалів користувачу. 

Основна функція СУБД — це надання користувачеві бази даних 
можливості працювати з нею, не вникаючи в деталі на рівні апаратного 
забезпечення. Ступінь незалежності даних визначається старанністю 
проектування бази даних. Всебічний аналіз об'єктів предметної області і 
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їхніх взаємозв'язків мінімізує вплив зміни вимог до даних в одній 
програмі на іншу програму. У цьому й складається всеосяжна 
незалежність даних. 

Підходи до формування такої системи випробовувалися на прикладі 
збору інформації про архітектурні пам’ятки центральної частини м. 
Львова, що входить в архітектурну та історичну спадщину ЮНЕСКО. 

Для відображення інформації про пам’ятки, дані відображаються у 
таких таблицях (див.Рис.1): Memorial,  Image,  City,  Region, Track, Type, 
Name_Street, Directory.З яких Memorial- головна таблиця,  Image- таблиця 
фотографій, а таблиці City, Region, Track, Type, Name_Street 
відображають адресні дані, Directory – шлях розміщення файлів з 
інформацією (див.Рис.2). 

Рис 2. Директорія даних. 
 

 
 
          
 
  
Рис 1. Схема бази даних. 

 
На даному етапі реалізації системи, розроблено  встановлення 

програми разом  з сервером Blackfish™ SQL, налаштування параметрів 
під’єднання бази даних до програми, та параметрів драйвера бази даних. 
Виконується вдосконалення незалежності вхідних даних, тобто 
забезпечення  можливості опрацювання незалежних  даних (не лише 
пам’яток архітектури, а й інших об’єктів інфраструктури міста, та не 
лише міста Львова) цією програмою.  

 
1. Культин Н. Б.  Основы программирования в Delphi 2007.-СПб.: БХВ-

Петербург,2008 -480с. 
2. Форта Бен.  Освой самостоятельно SQL. 10 минут на урок, 3-е издание. 

: Пер. с англ. — М. : Издательский дом "Вильяме", 2005. — 288 с. 
3. Веб-ресурс  http://city.lviv.ua/page3.html - інформація про архітектурні та 

історичні пам’ятки міста Львова. 
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ЗАСТОСУВАННЯ RIA-ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ РОЗРОБКИ ВЕБ-
СИСТЕМИ ВІДОБРАЖЕННЯ ПРОСТОРОВО-СЕМАНТИЧНИХ 

ДАНИХ 
 

Палюх Анна Валентинівна, 
 Україна,  Львівський національний університет імені Івана Франка, 

 Факультет прикладної математики та інформатики 
annetka.lviv@gmail.com 

 
Термін RIA використовується для позначення нових тенденцій у 

використанні Веб-технологій, направлених на розширення творчих 
можливостей користувача, безпечного обміну інформацією і взаємодією з нею. 

Основні переваги: 
• інтерактивний інтерфейс; 
• незалежність браузера; 
• кросплатформленність. 
 
Бурхливий розвиток і різноманітність сучасних картографічних веб-

систем є індикатором все більш масового використання електронних 
картографічних даних у різних прикладних областях. Ці сервіси 
виділяються широким спектром представлення функціональних 
можливостей, хорошим географічним покриттям і зручністю для 
користувача. Деякі з них: Google Maps, Yahoo! Maps, Microsoft Live 
Search Maps, Yandex Maps. 

Предметом дослідження була розробка Веб-системи відображення 
просторово-семантичних даних на прикладі Львівського національного 
університету імені Івана Франка, котра б використовувалась як у Веб-
інтерфейсі, так і у десктопному режимі.  

Потрібні такі вхідні і вихідні дані: 
• інформація знаходиться у базі даних (як графічна так і 

текстова); 
• користувачеві повинно відобразитись: 

 карта-план міста Львова; 
 інформація на карті про визначні місця та їх зображення; 
 розміщення корпусів Університету  на карті; 
 повна інформація про кожен підрозділ; 
 адреса 
 телефон 
 факультет 
 кафедра 
 номер кімнати/аудиторії на план-схемі; 
 підрозділ до якого відноситься кімната/аудиторія. 

mailto:annetka.lviv@gmail.com�
http://maps.google.com/�
http://maps.yahoo.com/�
http://maps.live.com/�
http://maps.live.com/�
http://maps.yandex.ru/�
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Рис. 1 Вигляд плану головного корпусу університету 
 

Для реалізації цього проекту обрано технологію Flex 3. Обробка та 
редагування подій здійснюється за допомогою XML-MXML. 

Система навігаційної інформації призначена для полегшення 
орієнтування користувача на карті міста, а також планах-схемах поверхів 
і приміщень кожного з корпусів Львівського університету, з можливістю 
різного рівня деталізації, міток з певної графічною/текстовою 
інформацією, використання drag&drop по карті.  

Хоча технології реалізації є ще досить новими, тим не менше, можна 
створювати потужні і інтерактивні проекти, які є зручними у 
користуванні. 

 
1. Marco Casario, Flex Solutions: Essential Techniques for Flex 2 and 3 

Developers, 2007 
2. Colin Moock, Essential ActionScript 3.0 
3. http://www.adobe.com/support/documentation/en/flex 
4. http://code.google.com/intl/ru/apis/maps/documentation/ 

 
  

http://uk.wikipedia.org/wiki/XML�
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=MXML&action=edit&redlink=1�
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_1?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Marco%20Casario�
http://www.adobe.com/support/documentation/en/flex�
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ПРОСУВАННЯ САЙТУ В ПОШУКОВИХ СИСТЕМАХ 
 

Панай Ольга Володимирівна, ст.в. Вороницька Віра Михайлівна 
Україна, Рівненський державний гуманітарний університет 

факультет математики та інформатики 
wwart@ukr.net 

 
Потрапити на першу сторінку пошукової системи – основне завдання 

роботи над просуванням сайту. Дев’ять з десяти інтернет-користувачів 
шукають інформацію про товари чи послуги у пошукових системах. 94% 
з них не переглядають більше однієї, тобто першої сторінки результатів 
пошуку і обирають щось із запропонованого переліку сайтів [1]. 

Основними етапами просування сайту в пошукових системах є: 
1. Побудова семантичного ядра. 
Просування сайту в інтернеті першочергово грунтується на складанні 

правильного семантичного ядра.  
На першому етапі був проведений аналіз статистики пошукових 

запитів. На його основі вибрні найбільш популярні цільові запити для 
сайту, серед них високочастотні (методика математики, кафедра 
математики), середньочастотні (факультет математики, факультет 
кафедра, навчання інформатики, математичний факультет) та 
низькочастотні (викладачі кафедри, факультет прикладної математики, 
факультет інформатики). 

2. Оптимізація сайту. 
Власне оптимізація сторінок сайту полягає в правильному підборі 

ключових слів і правильному вживанні їх у контенті. 
На даному етапі для ефективної індексації пошуковими системами, 

на сторінках сайту були встановлені мета тегі (description, keywords, 
robots) і назви сторінок (title). 

Мінімальний набір мета-тегів для кожної сторінки сайту має вигляд: 
<title>Назва сторінки</title> 
<meta name="description" content="опис сторінки" /> 
<meta name="keywords" content="ключові слова через кому" /> 
Якщо з пошукового запиту виключені слова, які не несуть 

змістовного навантаження, то зайві операції пошуку за цими словами не 
виконуються, тому процес пошуку відбувається швидше. Саме для цього 
був створений файл robots.txt, який забороняє пошуковим роботам 
індексувати непотрібні файли та каталоги. Він може мати такий вигляд: 

Disallow: /admin/ 
Disallow: /connect/ 
Disallow: /css/ 
Disallow: /images/ 
Disallow: /img/ 

mailto:wwart@ukr.net�
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Disallow: /lib/ 
Оскільки багато пошукових систем останнім часом стали мало уваги 

звертати на метатеги, а деякі й зовсім їх не враховують, робота над 
контентом сайту, тобто в <body>, зараз найбільш актуальна. Тому були 
застосовані такі прийоми оптимізації контенту веб-сторінки: 

• <H> заголовки 
Для спайдерів заголовки важливіші, ніж інший текст. Заголовки 

повинні бути цікавими й привабливими, у них обов'язково повинні бути 
найважливіші ключові слова. Не вважається поганим тоном повторенням 
у заголовках <title> або частини <description>. 

• Довжина тексту 
Для пошукових роботів довжина тексту, як правило, ролі не відіграє. 

Але найкраще індексуються початок і кінець текстів, тому саме туди 
бажано вписати якнайбільше ключових слів. Грамотним з погляду 
оптимізації вважається контент, у якім головні ключові слова становлять 
не менш 5-6% від загальної кількості слів на сторінці. Але не можна 
забувати, що при цьому текст повинен бути ще й цікавим та унікальним. 

• Посилання 
У текстових посиланнях, які ведуть на сторінки сайту, повинні бути 

найважливіші ключові слова. 
• Зображення 
Оскільки практично всі пошукові роботи зараз індексують 

альтернативні тексти до зображень, слід звернути увагу на те, щоб в 
альтах також використовувалася максимальна кількість ключових слів[1].  

3. Зовнішні посилання. 
Оптимізація - це також робота із зовнішніми чинниками: обмін 

посиланнями, реєстрація в каталогах та на дошках оголошень, що дають 
ефективне просування сайту в цільовому середовищі. 

Була проведена ручна реєстрація в популярних пошукових системах, 
таких як Google, MSN, Yahoo, Bing, Yandex, Rambler та напівавтоматична 
реєстрація за допомогою веб-сервісу http://1ps.ru/ а також автоматична 
реєстрація за допомогою програмного забезпечення. 

Застосовуючи перераховані прийоми при роботі з оптимізації 
сторінок сайту, не можна забувати, що все-таки сайт розробляється 
насамперед для відвідувачів. Тому він повинен бути в першу чергу 
зручним, зрозумілим і цікавим користувачеві.  

 
1. Створення сайтів, розробка веб-дизайну,оптимізація сайтів, 

копірайтинг та інтернет-реклама Webstudio2u. [Електронний ресурс]. Режим 
доступу до ресурсу: http://webstudio2u.net/ua/optimization/76-tic-up.html. 
Розкручування сайту. Як підвищити рейтинг сайту — Назва з екрану.  
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ЗАСТОСУВАННЯ АЛГОРИТМА МУРАХИ ДЛЯ  
НАВЧАННЯ ГІБРИДНОЇ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 

 
Петров Олег Олександрович,  

Україна, Одеський національний університет ім. І.І.Мечникова,  
ІМЕМ 

olpet@normaplus.com 
 

У даній роботі пропонується алгоритм навчання нейронної мережі 
на основі алгоритму мурахи [1]. 

Нехай ( ){ }k
jjnjj oii

1,1, ,,...,
=

 - набір навчальних пар для нейронної 

мережі [2], де ℜ∈lji ,  - елементи вхідного набору, а ℜ∈jo  - очікуваний 

результат. Нехай ( ) ℜ⊂∈ 1
1 ,,..., iip Hwww  - набір ваг зв’язків у нейронній 

мережі, а значення функції ( )pnjj wwiif ,...,,,..., 1,1,  дорівнює 
результату прямого прогону [2]. Тоді задача навчання нейронної мережі 
виглядає так: ( ) ( )∑

=

−=←
k

j
jpnjjp owwiifwwF

1
1,1,1 ,...,,,...,,...,min  (1). Це 

задача багатовимірної неперервної оптимізації. 
У випадках зашумлення зразків класичні алгоритми навчання 

нейронних мереж [2] дають незадовільні результати. З іншого боку, 
навчання гібридних мереж демонструє непогані досягнення. Тому 
автором була поставлена мета розробити алгоритм навчання нейронної 
мережі, на основі алгоритму мурахи. 

Алгоритм мурахи – це алгоритм на основі технології автономних 
агентів, який дозволяє розв’язувати задачі дискретної багатовимірної 
оптимізації [1].  Зведемо задачу (1) до дискретної. Розіб’ємо кожен 
проміжок на r  рівних частин. З кожного з утворених наборів 

( )n
irii ww

1
1
,

1
0, ,...,

=
 оберемо наближення розв’язку задачі (1) ( )1

,
1
,1 ,...,

1 nsns ww . 

Після цього покладемо [ ] niwwH
ii sisii ,1,, 1

1,
1

1,
2 == +−  та почнемо все з 

початку, доки розмір області пошуку не стане меншим за рівень похибки. 
На кожній ітерації пошук відбувається алгоритмом мурахи. Кожна вага у 
наборах помічається деяким рівнем феромону [1], агенти здійснюють 
вибір ваги по одній з кожного набору з імовірністю, прямо пропорційною 
до цього рівню. На кожному кроці агент підвищує рівень феромону для 

ваг з обраного ним комплекту ( )l
sn

l
s n

ww ,,1 ,...,
1

 на ( ) 1
,,1 ,...,

1

−l
sn

l
s n

wwF , що 
робить імовірність обрання кращих розв’язків більшою. 

 

mailto:olpet@normaplus.com�


CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             209 
 

1.   Marco Dorigo, Mauro Birattari, Thomas Stutzle –  «Ant Colony 
Optimization»: Irida – Technical report series – 2006, Bruxelles, P. 265-277. 

2. Уоссермен Ф. – «Нейрокомпьютерная техника: Теория и практика»: пер. 
з англійської 1992 – С.Пб. ОАО «Печатный двор», 120 с. 
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РОЗПАРАЛЕЛЮВАННЯ АЛГОРИТМІВ СОРТУВАННЯ 
 

Подольський Сергій Валентинович,  
Україна, Національний технічний університет України «КПІ» 

 Факультет прикладної математики 
mageri@i.ua 

 
Проблема сортування великих масивів даних може ефективно 

вирішуватися за допомогою розподілених обчислювальних систем. 
Метою роботи є побудова і конфігурування оптимальної топології 
мережі та адаптація відомих алгоритмів сортування до неї. 

Суть багатьох паралельних алгоритмів сортувань полягає в тому, що 
дані, які впорядковуються, розбиваються на деякі частини в залежності 
від методу, кожна з яких сортується окремо різними процесорами. Після 
цього впорядковані частини об’єднуються  деяким чином, знову ж в 
залежності від методу. Ці два етапи можуть повторюватись необхідну 
кількість разів [1].  

Щоб отримати паралельну реалізацію методу Шелла, процесори 
комунікаційної мережі об’єднуються в топологію N-вимірного гіперкуба. 
(2N процесорів). Тоді максимальна відстань між елементами буде 
дорівнювати N (2N вузлів, зв’язаних послідовно, мали б найбільшу 
відстань 2N−1). Така послідовність нумерації вершин (вузлів мережі) 
дозволяє використовувати код Грея для встановлення відповідності 
двох систем нумерації, який характеризується тим, що номери сусідніх 
процесорів відрізняються тільки одним бітом двійкового представлення 
(Рис.1). На попередньому етапі виконується ділення вихідного масиву 
на 2N частин і розсилання кожної з них відповідному вузлу кластера. 
Потім всі вузли кластера сортують свої частини масиву яким-небудь 
швидким методом. Перед початком процесу сортування між вузлами, 
які є сусідніми в структурі гіперкуба, організовуються комунікаційні 
зв’язки. Операція «порівняти і розділити» (Compare-Split) завжди 
проводиться таким чином, що менша частина блоку залишається в 
процесорі, що відповідає вершині гіперкуба з меншим номером, а 
більша частина – в процесорі з більшим номером. На завершальному 
етапі впорядковані частини збираються в єдиний впорядкований 
масив. Обмін фрагментами на всіх етапах в топології гіперкуба 
виконується значно швидше, ніж в лінійній топології. Чим більша 
розмірність гіперкуба, тим більш ефективне використання методу 
Шелла [2]. 

Для паралельної реалізації методу швидкого сортування (Хоара) 
таким же чином, як і у випадку методу Шелла, створюється 
комунікаційна топологія у вигляді N-вимірного гіперкуба для кластера, 
що містить 2N процесорів. Для сортування n значень заздалегідь 
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кожному вузлу розсилається блок з n/2N елементів. Потім N разів 
виконується наступна послідовність дій: вибирається пороговий елемент 
з розсиланням його значення всім процесорам гіперкуба; блок в 
кожному процесорі розбивається з урахуванням значення порогового 
елемента на дві частини; організовуються зв’язки між парами 
процесорів, двійкові коди номерів яких відрізняються тільки в N-ій 
позиції; виконується взаємний обмін частинами всередині кожної пари 
процесорів так, щоб у процесорів, які містять 0 в двійковому 
представленні свого номеру, залишилось по дві частини з меншими 
значеннями елементів, а у процесорів з 1 в номері – дві частини з 
більшими значеннями. 

Рис.1. Сортування Шелла для 23 вузлів 
Кожний раз після однократного виконання перерахованих дій 

гіперкуб порядку N виявляється розбитим на два гіперкуба порядку N−1, 
таких, що в гіперкубі з нулем в старших розрядах двійкових номерів 
його процесорів всі значення елементів, що впорядковуються, менші за 
всі значення другого гіперкуба, старший розряд двійкових номерів 
процесорів якого містить одиницю. 

Надалі перспективним є забезпечення і вдосконалення 
однорідного розподілу даних між процесорами при сортуванні. 

 
1. Rotem, D., Santoro, N. and Sidney, J.B., Distributed Sorting, IEEE Transactions 

on Computers 34, 4 (1985), 372-275. 
2. Abali, B., Ozguner, F and, Bataineh, A., Load Balanced Sort on Hypercube 

Multiprocessors, 1990, 230-236. 
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РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 
ФРАКТАЛЬНОГО АНАЛІЗУ ФІНАНСОВИХ РИНКІВ 

 
Понятовський Олександр Андрійович,  

Україна, Одеський національній університет ім. І.І. Мечникова,  
Факультет Прикладної Математики 

 
Спекулятивна торгівля на ринках цінних паперів, валют, та 

дорогоцінних металів вже багато років являється джерелом прибутку не 
тільки багатьох банків та організацій, але й окремих людей. Для 
отримання прибутку у таких умовах необхідно вміти будувати якісні 
прогнози щодо подальшого розвитку ринку. 

Більшість математичних методів прогнозування базуються на 
статистиці Гауса та на законі великих чисел, який  говорить, що будь-
який статистичний розподіл наближується до нормального, якщо ми 
нескінченно збільшуємо кількість експериментів. Однак детальний аналіз 
даних за десятки років торгівельної практики показав, що розподіл 
прибутку між учасниками ринку не може описуватися нормальним 
законом розподілу. Це свідчить про те, що для фінансового ринку не 
задовольняються необхідні умови закону великих чисел, а саме те 
припущення, що досліджувані події не повинні впливати одне на одну, та 
мати однакові ймовірності наступу. Тобто, стандартний статистичний 
апарат не може повністю описати події, що відбуваються на ринку, і 
потрібні деякі спеціальні засоби аналізу часових рядів. Такі засоби 
винайшов британський вчений Х.Е. Херст. 

Вивчаючи часовий ряд розливів річки, Херст виявив деякі 
закономірності в цьому процесі, зокрема, наявність циклів - 
багато разів зустрічалися однакові послідовності більших і малих 
розливів, однак вони не мали постійного періоду й статистичні методи не 
показували ніякого взаємозв'язку між ними. Тоді він розробив власну 
методологію для виявлення подібних структур, і виявилося, що вона 
може бути застосована для аналізу безлічі процесів з різних галузей, у 
тому числі й до дослідження поведінки фінансових ринків. Даний 
метод одержав назву "фрактальний R/S аналіз". 

Подальше дослідження отриманих результатів дозволило 
побудувати фрактальну модель розвитку ринків, яка являє собою 
самоподібну систему, що має здатність до самовідновлення. У цій 
системі має місце локальна випадковість та глобальний детермінізм. 

На основі даної системи можна не тільки спрогнозувати 
подальший напрямок руху ринку й темпи його розвитку, але 
й передбачити економічні кризи. 

Пропонується реалізація методу фрактального аналізу у рамках 
новітньої торгівельної платформи TSLab. Ця система постачає 
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користувача актуальними даними по стану різних ринків на 
даний момент, а також даними за попередні проміжки часу, що дає 
можливість провести фрактальний аналіз часового ряду цін. Платформа 
має добре документований зовнішній програмний інтерфейс, що 
дозволяє писати системи аналізу отриманих даних використовуючи будь-
яку сучасну мову програмування.  

Для реалізації була обрана мова с#, а також платформа .Net 
Framework 3.5, яка надає багато зручних інструментів для аналізу даних. 

 
1. Алмазов А.А. «Фрактальная теория рынка FOREX». СмартБук, 2009 – 

304с 
2. Петтерс Э. «Фрактальный анализ финансовых рынков: применение 

теория Хаоса в инвестициях и экономике». Интернейт-трейдинг, 2004 – 304с 
3. TSLab - новый класс программ для разработки торговых систем и 

интернет-трейдинга-  http://www.tslab.ru/ 
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ВИКОРИСТАННЯ ІГРОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ У ДИСТАНЦІЙНІЙ 
ОСВІТІ 

 
Реут Андрій Вікторович, Петрушина Татьяна Іванівна,  

Україна, Одеський національний університет ім. І.І. Мечникова,  
ІМЕМ 

a.reut@onu.edu.ua 
  

«Під дистанційною освітою розуміється індівідуалізіруемий процес 
передачі і засвоєння знань, вмінь, навичок і засобів пізнавальної 
діяльності людини, який відбувається при опосередкованої взаємодії 
віддалених один від одного учасників навчання у спеціалізованій 
середовищі, яка створена на основі сучасних психолого-педагогічних та 
інформаційно-комунікаційних технологій». [1].  

Під час гри відбувається контактування, що викликає задоволення, у 
гравця з'являється можливість продемонструвати свої можливості. Ігри 
викликають зацікавленість і спонукають до дій. Завдяки цим якостям гри 
все частіше стали використовуватися в роботі та навчанні, стали основою 
ділових ігор та дистанційної освіти.        

У доповіді викладено принципи розробки 
автоматизованої системи дистанційної освіти, 
в якій для вивчення лексики з конкретного 
предмета використовуються кросворди. 
Система припускає підтримку одного або 
декількох тлумачних словників, які 
заповнюються експертами (викладачами 
відповідні курси). Кожному тлумачному 
словнику відповідає навчальний курс. 
Тлумачний словник розділений на деяку 

кількість тем даного курсу, а теми складаються з набору слів (понять) з їх 
визначеннями. При генерації кросворду використовується рекурсивний 
алгоритм, який випадковим чином вибирає слово з словника і 
намагається додати його до кросворду. Для цього визначаються загальні 
літери з уже задіяними в кросворді словами, потім для кожної пари літер 
можливість розміщення слова на аркуші (без накладень, але з можливість 
перетину з іншими словами по співпадаючим буквам). Якщо розмістити 
слово виходить, вибирається наступне слово і т.д. Кросворд 
представлений як деякий граф, у вузлах якого знаходяться слова. Це 
абстрактна структура для представлення дозволяє створювати, як і 
одномірні, так і тривимірні кросворди.  
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Система надає всім діючим особам зручний інтерфейс для реалізації 
їхніх функцій і генерує кросворд за заданими параметрами (кількість 
слів, список тем). Головною функцією системи є дотримання 
регламентованих етапів навчання. За організацію навчання визначеного 
курсу відповідає викладач, публікую навчальні матеріали, рекомендовану 
літературу і задаючи параметри навчання. Студенту автоматично 
призначається кросворд, який він повинен за певний час вирішити. 
Підведення підсумків успішність проходить автономно.  

   
1. Додаток про дистанційну освіту (Затверджено Наказом Міністерства 

освіти і науки України 21.01.2004 № 40)  
2. Кухаренко В. М., Рибалко О. В., Сиротенко Н. Г. Дистанційне навчання: 

Умови застосування. Дистанційній курс: Навчальнийпосібник. 
3-є вид. / За ред. В.М. Кухаренка-Харків: НТУ "ХПІ", "Торсінг", 2002. - 320 с. 

3. Тіхонова Л.А., Штанько В.І. Чорна Н.В. Проблеми   становлення 
інформаційного суспільства в Україні. / Збірник наукових праць 9-ій 
Міжнародній конференції ВІРТА -2005 Української асоціації дистанційної освіти 
- Харків - Ялта: УАДО, 2005 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПОШУКОВОЇ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОННОЇ 
НАУКОВОЇ БІБЛІОТЕКИ ШЛЯХОМ ВПРОВАДЖЕННЯ 

РЕКОМЕНДАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ НОВОГО ПОКОЛІННЯ 
 

Родіонова Юлія Сергіївна,  
Україна, Національний технічний університет України «КПІ» 

 Факультет прикладної математики 
angrymiracle@ukr.net 

 
На сьогодні об’єм інформації, що оточує людину, значно перевищує 

той, який вона може в повній мірі проаналізувати з метою отримання нових 
необхідних знань. Застосування класичних засобів пошуку та аналізу 
інформації вже не задовольняє користувачів ані за критерієм зручності, ані 
відповідністю пошукового запиту до наданих об’єктів. Для вирішення даної 
проблеми сучасні електронні бібліотеки застосовують  рекомендаційні 
системи (РС) з автоматичним аналізом вподобань користувача та видачею 
йому персональних рекомендацій щодо вмісту системи. 

Метою автора було створення гібридної РС, який спирається на 
метод коллаборативної фільтрації, а також використовує контенті профілі 
користувачів, об’єднуючи тим самим переваги класичних підходів. 

В контентних РС висновок про корисність наданого користувачеві 
об’єкту  робиться на основі  присвоєних ним раніше оцінок для схожих 
об’єктів. Коллаборативна методика натомість надає рекомендації щодо 
об’єктів, які отримали найвищі оцінки від користувачів, подібних до цільового. 

Проаналізувавши існуючі принципи побудови РС, було виявлено 
низку недоліків, а також шляхи їх подолання у випадку впровадження 
подібного сервісу для електронної бібліотеки наукових матеріалів. 
Використання контентної методики обмежується неможливостю 
розрізнити два об’єкта, що описані ідентичним набором ключових слів. В 
створюваній науковій бібліотеці воно вирішене за рахунок 
структурованого опису документів на основі широковживаного набору 
метаданих Дублінського ядра (DC). Таким чином, в більшій мірі 
гарантуються різні значення векторів опису контенту об’єкта за рахунок 
розширення його профілю. 

Проблема нового користувача, що характерна для коллаборативної 
фільтрації, вирішена за рахунок анкетування користувачів. В 
модифікованому методі відтепер два користувачі вважаються схожими не 
лише за рахунок спільних смаків (що вираховуються згідно оцінок, даних 
однаковим об’єктам), але й за приналежністю до спільних груп, як 
наприклад, факультет, кафедра, академічна група тощо. 

Для гібридної РС також вирішене питання розрідженості оцінок, 
оскільки в створюваній електронній бібліотеці контентні користувацькі 
профілі застосовуються для встановлення близькості між користувачами. Ця 
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методика, що отримала назву k-кластеризація, використовується як перший 
крок для звуження списку найближчих сусідів. Як результат, рекомендації 
надаються згідно вузького кола користувачів зі спільними інтересами, що 
гарантує кращу відповідність запиту до рекомендованих об’єктів. 

Емпірично було показано, що точність надання рекомендацій буде 
вищою, якщо присвоювати неоціненим ніким об’єктам деяку оцінку за 
замовчуванням. В гібридному методі кореляційна методика 
використовується не для встановлення схожості між користувачами,  а 
для обчислення подібності між об’єктами та отримання гіпотетичних 
оцінок.  Проте  формула з використанням простої лінійної міри косинуса 
має один суттєвий недолік – в даному випадку не береться до уваги 
різниця в шкалі рейтингів між різними користувачами. Скоректований 
коефіцієнт подібності між об’єктами i та j обчислюється за формулою: 

 

,   

де    - середній рейтинг користувача u;   – оцінки, надані 
користувачем u об’єктам i та j відповідно. 

В подальших дослідженнях найактуальнішим є питання 
визначення критеріїв оцінювання валідності наданих рекомендацій, в 
результаті аналізу яких можливе майбутнє удосконалення створеної РС. 
Однією з оцінок якості наданих рекомендації слугує величина MAE 
(Mean Absolut Error) – відношення рейтингу, даного користувачем до 
рейтингу, передбаченого системою. За проведеними аналітичними 
підрахунками для створеного гібридного методу у порівнянні з 
класичними вона є меншою близько на 11%, що є значним виграшем. 

 
3. Карауш А.С. Распределенные технологии использования библиотечных 

систем в МИБС г. Томска / А.С. Карауш, А.С. Макаревич // 
Информационный бюллетень РБА. -СПб.: Издательство Российской 
национальной библиотеки. - 2006. - N40. - C. 112-114. 

4. Balabanovic M., & Shoham, Y. (1997).  Fab: Content-based, collaborative 
recommendation.  Communications of the ACM, 40, 6-72. 

5. Gediminas Adomavicius, Alexander Tuzhilin IEEE Transactions on Knowledge 
and Data Engineering, Vol. 17, No. 6, June 2005. 
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Схема розробленої бази даних приведена на рисунку. 

 
Рис. Схема розробленої бази даних 

 
Основні запити дозволяють: розглядати списки замовлень по датам; 

упорядковувати дані в таблицях по обраному користувачем полю; відбирати 
з усієї бази запити, які відповідають вимогам користувача; відображувати 
графічну динамику кількості звернень з різним періодом у вигляді часових 
рядів, та візуалізувати кількісні показники діяльності організації. 

Така автоматизована система значно полегшить та прискорить 
обробку інформації співробітниками організації. Більш того, у 
майбутньому, зберігання великих об’ємів даних дозволить прогнозувати 
максимуми та мінімуми «активності» громадян та завдяки цьому 
формувати об’єктивні рекомендації щодо ведення кадрової політики, а 
також керуванню діяльністю підприємством та організації оптимальних 
моделей черг.  

 
1. Варламов А.А., Лойко П.Ф. и др Земельный кадастр в зарубежных странах 

Учебное пособие—М ГУЗ, 1996 
2. Земельный кодекс Украины – Киев, 2005  
3. http://dkzr.gov.ua/terra/control/uk/index  - 12. 11. 2009. 
4. Костюкова Н.С., Шалдырван Г.Г. - Методические указания по дисциплине 

«Организация баз данных и знаний» - Донецк – ДонНТУ, 2003 - 15с. 
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факультет «Прикладна математика та комп’ютерні системи» 

senyanja@gmail.com 
 

Останнім часом у різних галузях інформаційних технологій (бази 
даних, semantic web, xml документи, файлові системи та ін.) стали 
актуальними задачі інформаційного узгодження (information matching). 
Мова йде про вилучення з концептів графових структур і їх подальше 
узгодження, а саме побудову відображення між вершинами графів. 
Кожна вершина графа має деяке значення (мітку). Дані задачі 
поділяються на два типи – синтаксичне та семантичне узгодження. У 
випадку синтаксичного узгодження враховується лише міра близькості 
значень вершин. У випадку семантичного узгодження  (semantic 
matching) враховується також місце розташування вершин у графі (їх 
«змістове» значення). Останній підхід є порівняно новим [1]. 

В даній роботі розглядається задача інформаційного узгодження 
стосовно до графічних зображень (векторних і растрових), а саме задача 
«самоузгодження», тобто рефлексії. 

Попередні роботи торкалися рішення задачі синтаксичного 
узгодження при інтерактивному створенні векторних мозаїк [2], а також 
узгодження растрових зображень на границях (створення неперервних 
текстур) [3]. Основна ідея рішення останньої задачі – трансформаційні 
перетворення функцій переходів на границях області. Був розроблений 
аналітичний підхід до розв’язання даної задачі і здійснена його дискретна 
реалізація. Однак отримане рішення є лише першим наближенням до 
кінцевої мети. Була виявлена сукупність проблем, таких як: низька 
швидкість роботи алгоритму; незначна кількість даних, що аналізуються 
(недостатнє врахування семантики); артефакти та ін. Очевидно, тут мало 
місце лише синтаксичне узгодження. Зараз пропонується модифікований 
алгоритм, який дозволить якісно змінити рішення задачі і говорити вже 
про семантичне узгодження. 

Щоб застосувати для даної задачі ідеї semantic matching, слід 
пояснити, яким саме чином пропонується формувати графові структури. 
Взагалі, представлення зображення у вигляді графу є не революційним, 
але досить новим підходом. Спочатку кожен піксель подається у вигляді 
вершини графу, причому сусідні пікселі представляються суміжними 
вершинами. Основна ідея полягає в тому, що граф формується під час 
здійснення сегментації зображення. В цей час між пікселями 
встановлюються «відносини» щодо їх приналежності до одного чи різних 
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сегментів. Пікселі, які визнаються такими, що належать одному сегменту, 
«стягуються» до однієї (нової) вершини. Остаточно маємо деяку 
ієрархічну графову структуру [4]. В даному конкретному випадку 
аналізуються протилежні граничні регіони зображення і формуються два 
графи, які далі семантично узгоджуються. 

Розглянемо основні ідеї, що покладені в основу нового підходу. 
Часто піксель не є унікальним і «окремим», а знаходиться в групі пікселів 
такого ж (або дуже близького) кольору. Отже, для підвищення швидкості 
вигідно оперувати не окремим пікселями, а деякими агрегованими 
групами пікселів. Далі, у попередній версії алгоритму аналізувалися 
лише два рядки пікселів (на сторонах, що узгоджуються). Пропонується 
здійснити більш детальний аналіз зображення – виділення контурів 
частин зображення, що прилягають до границі. І останнє – для вирішення 
проблеми артефактів необхідно реалізувати білінійну інтерполяцію 
кольору.  

Новий алгоритм складається з двох етапів. На першому етапі  
виконується сканування зображення з метою отримання всієї необхідної 
інформації, а також виділення граничних агрегованих комплексів. Велику 
увагу слід приділити кутам зображення та взаємній трансформації 
протилежних сторін зображення (а не тільки однієї з них, як було 
реалізовано раніше). Тут застосовуються алгоритми сегментації, що 
базуються на графах. Потім відпрацьовує модифікований алгоритм 
оптимізації («структурною одиницею» замість пікселя стає група 
пікселів, а також враховується отримана графова структура та її 
«семантика»). На другому етапі здійснюється неперервне 
трансформаційне перетворення зображення – варпінг (warping) – 
деформація «сітки» зображення з урахуванням отриманих «контрольних 
точок». Для цього використовуються поліноміальні перетворення, 
чутливі до контурів зображених об’єктів.  

Алгоритм сегментації був досліджений і реалізований. Зараз 
проводиться робота над модифікацією існуючого алгоритму оптимізації 
та варпінгу. 
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Електроні технології розвиваються згідно з законом Мура, з кожним 

роком все інтенсивніше. Кожний пристрій вдосконалюється, отримуючи все 
більше нових можливостей та функцій. Деякі електроні пристрої починають 
бути не від’ємною частиною нашого життя. Мобільний телефон перестав 
бути просто засобом зв'язку, з якого можна тільки дзвонити. Сьогодні 
практично будь-який мобільний телефон дає можливість кожному з нас 
дістати доступ до мережі Інтернет завжди і скрізь. Незалежно від місця і часу 
є можливість отримати інформацію, що цікавить.  

Метою роботи є проектування та програмна реалізація мобільного 
сайту, як систематизованого додатку в цілях надання та отримання 
інформації в умовах відсутності стільникового комп’ютера, за 
допомогою мобільного телефону. 

Об’єктами дослідження є стандартні браузери різних фірм 
виробників мобільних телефонів,  які по-різному сприймають WAP-
протокол з його різноманітними версіями.  

Предметом дослідження стало забезпечення можливості перегляду 
даного сайту на якомога більшому різноманітті мобільних телефонів 
починаючи від найстарших моделей з монохромним екраном і першими 
мобільними браузерами та закінчуючи сучасними.  

Наукова та практична значимість. Такого типу сайт дозволить 
викладачу та студенту на відстані, всього лиш за допомогою телефону, 
ввести самостійний курс навчання без додаткової затрати часу обох на 
подання та отримання матеріалу.  

Для коректного відображення інформації на телефонах 
використовуються спеціальні мови розмітки. Було використано мову WML, 
яка спеціально створена з орієнтацією на обмеження подібних пристроїв, а 
саме: малоформатний екран, вузьку смугу пропущення каналу зв'язку, малу 
власну пам'ять і обмеження на обчислювальні здатності, саме тому ця мова 
завоювала перше місце серед інших мов розмітки. 

При розробці «мобільного» сайту використано ряд так званих 
інструментів. Перш за все став необхідний емулятор мобільного 
телефону для тестування сайту (рис.1), тому, що пряме тестування на 
власному телефоні річ досить дорога і тривала. 
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Рис.1  Openwave V7 Simulator - мобільний емулятор. 

Наступна по важливості програма, яка стала необхідною це — 
локальний web-сервер, на якому будуть зберігатися всі «творіння».  

І нарешті знадобився текстовий редактор для створення коду. Для 
цього підходить багатофункціональний Notepad++. 

На сайті будуть присутні монохромні малюнки, які були створені і 
збережені у незвичайному форматі wbmp, який є дуже економічним для 
розміру малюнків. Для їх створення було використано графічну програму 
IconLover.  

Щодо функціонування самої системи, яка вбудована в WAP-сайт, то 
вона поділяється на дві окремі гілки: використання сайту в якості викладача 
для добавлення на сайт інформації та студента для її перегляду.   

Даний систематизований сайт повинен дати можливість викладачам та 
студентам використовувати мобільний телефон в навчальних цілях та 
підтримувати технічний прогрес, який кожного дня дає все більше 
можливостей. 

 
1. www.is.ua/archive/index.php/t-46298.html 
2. www.calimera.org  
3. www.ua-admin.com/mobilend/  
4. www.mycomp.com.ua/list/arts_internet_mysite  
5. www.developer.openwave.com   
 
 

  

http://www.is.ua/archive/index.php/t-46298.html�
http://www.calimera.org/�
http://www.ua-admin.com/mobilend/�
http://www.mycomp.com.ua/list/arts_internet_mysite�
http://www.developer.openwave.com/�


CНКПМІ-2010 SSCAMI-2010                                                             224 
 

АВТОМАТИЗОВАНА  ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА 
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Станишевський Віталій Вікторович, Непійпов Едуард Іванович. 

Україна, Закарпатський державний університет,  
факультет інформатики, 

e-mail: Nvdvaluwka@mail.ru 
 

Обєктом дослідження даної роботи було створення автоматизованої 
інформаційної системи на прикладі застосування ТАКС1 (Додаток 6) для 
обчислення розміру відшкодування шкоди, заподіяної природним 
комплексам територій та об'єктів природно-заповідного  фонду внаслідок 
незаконного добування чи знищення тварин,   пошкодження або 
знищення їх жител, місць перебування і  розмноження. 

Як   видно з матеріалів додатку формування бази даних такс можна 
представити у виді таблиць, де вихідними даними є: Класи тваринного 
світу, Об'єкти тваринного світу, Одиниця виміру, Нормативна  оцінка 
заподіяної шкоди, гривень.  

Незаконне добування або знищення (п.п.1-5), знищення  в зоологічних 
колекціях  зоопарків,  зоосадів (п.6),  також жорстоке поводження з 
тваринами(п.7)  можна також представити у вигляді таблиці. 

 Таким чином розрахунок суми S відшкодування шкоди можна 
представити узагальненою формулою: 

S= N* Ho * Hвр * Knd * Knvp * Kgvp * Ksp,*IT 
Де: N  -Кількість об'єктів тваринного світу, шт; 
 Ho – норматив  плати  заподіяної шкоди за одиницю виміру в  

гривнях.  
 Knd –коефіцієнт, що враховує види незаконного добування 

(знищення) тварин, дорівнює 6 .  
 Knvp - коефіцієнт, що враховує знищення або незаконне вилучення 

тварин, що знаходяться в зоологічних колекціях  зоопарків,  зоосадів,  
океанаріумів,     інших   установ,  дорівнює 3. 

 Kgvp - коефіцієнт, що враховує шкоду, заподіяну жорстоким 
поводженням з тваринами, дорівнює 1,5.   

 Hвр   -   витрати на придбання тварин відповідних видів в гривнях.  
 В залежності від класу тваринного світу в розрахунках також 

застосовуються специфічні коефіцієнти Ksp , що пов’язані з характером 
знищення тварин: за вилучене яйце плазунів; знищення  (розорення)                          
гнізда; за  вилучений  ембріон; за вилучене яйце (птахи); знищення  або  
пошкодження   біотехнічних   споруд. 

Передбачено в розрахунках застосовувати індексацію такс IT -індекс 
споживчих цін (індекс інфляції) за попередній рік, відсотків. 
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Для практичної роботу по базі даних, було використано  прикладну 
програму Access 2007. Саме в MS Office Access можна швидко та зручно 
створювати таблиці, запити та форми для вводу та редагування записів для 
бази даних, а застосування макросів та VBA досягається ефективність. 

Забезпечення роботи програми обумовлено створенням нормативної 
бази даних згідно додатку 6 за незаконне знищення тварин, та загальний 
підсумок відшкодування з виведенням на друк результатів обрахунків. 

За допомогою зручного інтерфейсу програми формується протокол 
встановленого взірця  по кожному виду, або декількох видів порушень. 

Головна форма програми «Обчислення розміру відшкодування 
шкоди»  проведення розрахунків по відшкодуванню представлена на 
рис.1, а на рис.1-2 розрахунки  для тварин та птахів відповідно.  

Рис.1. Головна форма 
 

Рис.2. Обчислення розміру відшкодування  за незаконнедобування 
(знищення) тварин. 

 

Рис.3. Обчислення розміру відшкодування за незаконне добування 
(знищення) птахів 

Передбачено пошук в базі даних виявлених порушень з виведенням 
на друк по: видам порушень за певний період; суб’єктам порушень.   

1.Постанова КМУ «Про затвердження такс для обчислення розміру 
відшкодування шкоди, заподіяної порушенням природоохоронного законодавства 
у межах територій та об'єктів природно-заповідного фонду України» від 21 квітня 
1998 р. N 521. 
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АНАЛІЗ ЗАГРОЗ ІНФОРМАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ ТА 
ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ НА ОСНОВІ АЛГОРИТМУ 

ШИФРУВАННЯ RIJNDAEL 
 

Старченко Андрій Олександрович,  
Україна, Донецький національний технічний університет, факультет Комп’ютерні 

науки та технології 
Aptuk87@mail.ru 

 
Робота присвячена системі обробки банківських платежів. Така система 

повинна зберігати номери кредитних карток, списувати кошти з рахунків і 
контролювати стан рахунків. 

Були розглянуті деякі проблеми розробки компонентів стійкого 
шифрування, які використовуються у програмах. Крім того, при проектуванні 
програми були розглянуті інші цілі. По-перше, забезпечити максимальний 
рівень захисту, націлений на серверні Web-програми. По-друге, установка 
повинна бути відносно простою з точки зору адміністратора. По-третє, 
повинно підтримуватися обратимє шифрування, щоб ключі були захищені и 
не підвергалися небезпеці при зберіганні. Програма повинна працювати 
місяцями без нагляду адміністратора та перезавантаження. Компонент 
повинен бути успадкованим  COM-об’єктом.  

У кожній програмі є деякі потенційні вразливості. Коли програма працює 
з цінною інформацією, ці небезпеки збільшуються і потрібно розуміти їх 
якнайглибше. Ми повинні виявити можливі загрози і знати, які сполучення 
декількох не залежних одна від одної проблем можуть приводити до 
виникнення уразливостей. Після цього можна ідентифікувати загрози безпеки, 
визначити їхні пріоритети в залежності від потенційної небезпеки і припустимі 
рівні ризику.   

Архітектурні рішення впливають  на будь-яку програму. Технологія 
Enterprіse Servіces заснована на технології COM+ Component Servіces, що 
забезпечує COM-клієнтам строге керування доступом і простоту доступу. 
Тому було обрано проектування системи  компонентом, що обслуговується у 
Enterprіse Servіces. 

Для системи був обраний алгоритм Rіjndael, оскільки в ньому можна 
використовувати ключі розміром 256 біт - це максимальний розмір серед всіх 
алгоритмів, убудованих в .NET. Крім того, Rіjndael став новим удосконаленим 
стандартом шифрування (Advanced Encryptіon Standard), прийнятим 
федеральним урядом у 2001 р. як  заміну DES.  

Було вирішено використовувати режим Cіpher Block Chaіnіng і розміри 
блоку і ключа по 256 біт, щоб забезпечити максимальний рівень захисту 
шифрованого тексту. CBC і вектор ініціалізації критично важливі: номери 
багатьох кредитних карток починаються з тих самих   цифр. Якби  
шифрований текст для таких карток також починався з тих самих   даних, то 

mailto:Aptuk87@mail.ru�
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зловмисникам було б куди простіше одержати доступ до зашифрованих 
номерів кредитних карток і викрасти дані! 

Подібно передбачуваним паролям, передбачувані криптографічні ключі 
піддають серйозному ризику безпеку програми. Не варто генерувати ці ключі 
вручну: люди - погані генератори випадкових чисел. Для генерації стійких 
ключів можна скористатися RNGCryptoServіceProvіder. 

Яким би стійким ні був алгоритм шифрування, завжди є інтервал, 
протягом  якого незашифрований текст відомий, - це час виконання всього 
ланцюжка коду, що шифрує текст. У цей період незашифрований текст 
зберігається в пам'яті без якого-небудь захисту, очікуючи шифрування. Навіть 
по закінченні шифрування вихідний відкритий текст може залишатися в 
пам'яті протягом  невизначеного часу. 

Було вирішено зберігати ключ у реєстрі, використовуючи ім'я програми, 
як  ім'я розділу. Це дозволяє використовувати ACL для керування доступом, 
зберігати ключ для кожного додатка, що використовує систему, і без проблем 
задавати ключ в утиліті адміністрування. 

Для одного з додатків, що використовують проектовану систему, можна 
додати ще один рівень збереження ключа - сам клієнтський додаток. Половина 
ключа зберігається в додатку, а другу половину система поміщає до реєстру. 
Додаток "затемнює" свою половину ключа, ховаючи її різними способами: 
використовуючи імена методів, які звучать необразливо і імена файлів 
ресурсів із простими іменами, прості математичні операції. 

Абсолютна безпека недосяжна, але в практичних додатках можна досить 
надійно захистити дані за допомогою криптографії. В .NET Framework є готові 
засоби, що забезпечують відмінну підтримку розробки таких захищених 
додатків. При розробці архітектури і коду завжди приходиться чимось 
жертвувати. У результаті були проаналізовані загрози безпеки інформаційної 
безпеки і можливі рішення цих проблем. Була спроектована система, що 
використовує алгоритм шифрування Rіjndael і інші способи можливого 
захисту Web-додатка. Складено діаграму класів і тимчасова діаграма, що дасть 
у майбутньому спробу реалізувати дану систему. 

 
1. Безпека програмного забезпечення комп'ютерних систем    

http://citforum.ru/security/articles/kazarin/ 
2. Шифр Rijndael http://ru.wikipedia.org/wiki/Rijndael 
3.  Шифр Rijndael http://www.intuit.ru/department/security/networksec/6/2.html 
4.  Класс Rijndael 

http://msdn.microsoft.com/ruru/library/system.security.cryptography.rijndael.aspx 
5.  CryptoUtility http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dd335951.aspx 
6.  Оцінка ефективності систем захисту програмного забезпечення 

http://citforum.ru/security/software/sereda1/ 
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ПРОБЛЕМИ І ОСОБЛИВОСТІ  РЕАЛІЗАЦІЇ СТРУКТУР ДАНИХ 
ХЕШ-ТАБЛИЦЬ 

 
Степаняк Ростислав Романович,  

Україна, Львівський національний університет імені Івана Франка 
факультет прикладної математики та інформатики 

ros.aphex@gmail.com 
 
Реалізація інтерфейсу асоціативного масиву у хеш-таблицях(запис 

пар [ключ, значення]) передбачає ряд неоднозначностей при конкретному 
моделюванні такої концепції збереження на комп’ютері. 

Якщо не брати до уваги тривіальний випадок хеш-таблиць із 
прямою адресацією, одразу постає питання ефективного вирішення 
колізій. 

    Елементарним підходом є метод зв’язування 
 Структура подається у вигляді масиву, де кожен його елемент є 

вказівником на певний вузловий контейнер, скажімо зв’язний список, що 
відповідає єдиному хеш-значенню. Колізії власне розподіляються по 
таких списках. 
         Маємо довільну хеш-функцію ω ,скажімо для хешування стрічок і   
        фіксований розмір хеш-таблиці: 

.))((:))()((,:
},,...,,,{

constPSizeANA
NSizezcbaA

=<∈∀→
∈=

αωαωαω
 

P – ймовірність попадання будь-якого елемента за його хеш-
значенням у таблицю. Тобто за умови рівноймовірного попадання будь-
якого елемента в один із списків такого масиву зв’язування час пошуку 
одного елемента складає )1( γ+Ο , де γ  - коефіцієнт завантаження хеш-
таблиці, тобто кількість збережуваних елементів / кількість всеможливих 
значень хеш-функціїω . 

Рис. 1. 
Графічне представлення 

методу ланцюжків 
уникнення колізій 

 
 
 
 

 Безпосереднє зберігання пар[ключ, значення] передбачає 
додавання нового елементу шляхом перегляду усієї колекції з метою 
виявлення вільної комірки. Застосовуємо так-звану послідовність 
проб(лінійну, квадратичну і подвійного хешування). В загальному 
випадку вона залежить лише від ключа елемента, тобто 
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послідовність h0(x), h1(x), …, hn — 1(x), де x — ключ елемента, а hi(x) — 
довільні функції, що ставлять у відповідність кожному значенню ключа 
комірку у хеш-таблиці.  

В процесі досліджень таких принципів організації хеш-таблиць було 
написано два шаблонних контейнери із застосуванням вищезгаданих 
підходів.(MV C++ 2008   STL, MFC). Також був розроблений відносно 
тривіальний алгоритм сортування(на основі принципу quick sort), що 
працює з такими колекціями даних. Здійснено  порівняльний аналіз 
ефективності обох концепції за критеріями 

• Кількість виклику керуючих операцій 
• Проміжні затрати пам’яті 
• Час  

            
1. Scott Meyers   Effective C++ 2005 р. 
2. Кормен, Лейзерсон, Ривест, Штайн – Алгоритмы. Построение и анализ. 

Издание 2-е, Вильямс, 2007 р. 
3. Ахо, Хопкрофт, Ульман – Структуры данных и алгоритмы, Вильямс, 

2000 г. 
4. Керниган, Пайк – Практика программирования. Издание 4-е, Вильямс, 

2004 г. 
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ТЕСТУВАННЯ ЯК УНІВЕРСАЛЬНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ 
ЯКОСТІ КОДУ НАВЧАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ТА РІВНЯ ЗНАНЬ 

СТУДЕНТІВ 
 

Стецький Андрій Ярославович, Зотов Олександр Михайлович, Михайлович 
Орест Вікторович, Петрович Владислав Олегович, Петрович Ігор Олегович, 

Шафран Андрій Ігорович,  
Україна, Львівський національний університет ім. Івана Франка,  

факультет прикладної математики та інформатики 
 

Інформаційна система для online-навчання IUDICO[1] призначена для 
вивчення дисциплін, пов'язаних з програмуванням. У цьому випадку 
процеси, які стосуються як вивчення теоретичного матеріалу, так і набуття 
практичних навиків мають індивідуальні риси для різних студентів. Тому 
віртуальне середовище, яке створюється системою для кожного студента під 
час online-навчання, дає змогу поєднати переваги індивідуального навчання з 
масовим характером сучасних навчальних процесів.  

Основним критерієм рівня знань в системі є тестові завдання, які 
студенти виконують згідно навчального плану. Оскільки курси 
стосуються різних аспектів розробки програмного забезпечення, то поряд 
із традиційними особливе значення мають так звані компільовані тести, 
спрямовані на безпосередню перевірку коду за різними критеріями. 
Подання в системі як тестів, так і всього контенту виконується на основі 
стандарту SCORM[2]. Це модель, що описує відношення між об’єктами 
контенту та системами керування навчанням.  

Система IUDICO автоматично перевіряє правильність написання 
програм на одній із доступних мов програмування. На сьогодні такими 
мовами є C++, C#, Java, Delphi. Для цього використовується зовнішній Web-
сервіс, який здатний компілювати програму, написану користувачем, і в 
режимі реального часу давати результат перевірки. Перевірка також може 
здійснюватись не лише на правильність програми, а також на її ефективність 
та раціональність. Важливим моментом є те, що впровадження додаткового 
Web-сервісу не порушує сумісність із стандартом SCORM. Усі відомі 
системи online-навчання ( Moodle, SharePoint та інші), надають можливість 
використання лише звичайних тестів. Особливістю компільованих тестів є 
те, що відповідь (в даному випадку – код програми) може бути не 
однозначний. Одну і ту ж задачу можна розв’язати багатьма способами, при 
чому усі вони можуть давати правильний результат. Ми вважаємо програму 
правильною, якщо на певному наборі вхідних даних результати співпадають 
з результатами «еталонної» програми, написаної під час складання тесту. 
Іншими критеріями якості програми є час виконання кожного тесту, який не 
повинен перевищувати заданої величини, а також обсяг використаної 
оперативної пам’яті комп’ютера – при перевищенні певного обмеження 
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програма вважається неефективною. У разі не проходження одного з тестів 
Web-сервіс надає інформацію про номер проблемного тесту та саму причину 
(«неправильна відповідь», «помилка компіляції», «перевищення часу 
виконання», «перевищення граничного розміру пам’яті»).  

Тестування є основою технології "Розробка програмних засобів 
через тестування", яку ми використали при розробці IUDICO. Вона 
передбачає короткі ітерації розробки, що базуються на попередньому 
написанні тестів, які визначають необхідні покращення або нові функції. 
Кожна ітерація має на меті розробити код, який пройде ці тести. Ми 
використовуємо набір різних типів тестів: 

• функціональні тести; 
• модульні  тести; 
• тести для графічного інтерфейсу (GUI) користувачів. 
У якості функціональних тестів ми використовуємо систему 

NUnit[3], за допомогою якої можна контролювати правильність роботи 
готових компонент та легко впроваджувати нові. NUnit легко 
поєднується з Selenium[4] тестами (GUI), які призначені для 
симулювання роботи користувача. Selenium тести складені так, що 
передбачають всеможливу поведінку користувача. 

Для забезпечення постійного інтегрування використовується 
окремий сервер, завданням  якого є контроль над працездатністю 
проекту. Це забезпечується в декілька етапів: 

• отримання коду програми з репозиторію;  
• компіляція проекту; 
• виконання автоматизованих тестів; 
• диплоймент готового проекту; 
• відправлення звіту. 
Початок процесу може відбуватися за певним розкладом або за 

фактом зміни коду у репозиторії. У своєму проекті ми використовуємо 
автоматизовану систему тестування Hudson[5]. Порівняно із іншими 
системами автоматичного тестування, Hudson надає можливість 
використання усіх видів тестів, а також різні варіанти оповіщення у разі 
виникнення помилки. Важливою перевагою поєднання підходів на основі 
NUnit і Selenium є можливість застосування їх до оцінки коду у завданнях 
для перевірки знань.  

 
1. http://code.google.com/p/iudico/  
2. http://www.scorm.com  
3. http://www.nunit.org  
4. http://seleniumhq.org/docs/01_introducing_selenium.html 
5. http://hudson-ci.org  
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факультет прикладної математики  
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Ініціатива Web 2.0 пропонує принципово нові підходи до 
збереження та обробки інформації в Інтернеті. Системи он-лайн бібліотек 
та наукових архівів відкритого доступу являються одним з 
найяскравіших прикладів використання парадигм цієї ініціативи. Основні 
принципові положення Web 2.0, зокрема постійні вдосконалення та 
переоцінки, залучення  користувачів  до  процесів розробки  та 
використання  сервісів, знайшли своє відображення в аналогічній 
ініціативі, названій  Бібліотека 2.0 (Library 2.0 – L2) [3]. Активний 
користувач такої бібліотеки постає ключовою ланкою у технологічному 
циклі обслуговування. Використання подвійного напрямку 
інформаційних потоків – від системи до користувача та навпаки, дає 
змогу сервісам L2 бути чутливими до змін потреб користувачів, що в 
свою чергу дозволяє вирішити проблему використання бібліотечних 
даних користувачами у більш повному обсязі [1]. 

Традиційно результати пошуку залежать від коректності побудови 
пошукового запиту для конкретної реалізації пошукового механізму. 
Однак аби отримати потрібну літературу, користувач може спиратися не 
тільки на власні знання та уявлення про критерії пошуку, а й 
використовувати досвід попередників з аналогічними інтересами.  

Виділивши групу споріднених користувачів, можна простежити 
історію їх пошукових запитів та переглянутих ними документів. Зокрема, 
в бібліотечних системах, що орієнтовані на роботу з науковою та 
навчальною літературою задача групування користувачів спрощується 
тим фактом, що вони вже природно поділені структурою установи 
(наукові підрозділи, факультети, кафедри, академічні групи студентів, 
тощо). В загальному випадку використовуються методи контентної та 
колаборативної фільтрації, що ґрунтуються на аналізі реєстраційних 
даних користувачів та системі оцінювання користувачами контенту [2]. 

Отримавши таку групу, аналізується історія переглянутих 
користувачами документів. З кожного подібного документу отримуються 
ключові слова, що містяться в бібліотечних структурах, якими 
описується документ – метаданих. Зокрема це може бути Дублінський 
базовий комплект елементів метаданих (The Dublin Core Metadata Set), 
що вважається найбільш уживаною схемою опису даних електронних 

бібліотек. За ключовими словами будується матриця W, елемент якої  

mailto:alstrat@i.ua�
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– це вага і-го ключового терміну в документах j-го розділу бібліотечного 
каталогу [1]. На основі цієї матриці з використанням методу латентного 
семантичного індексування  (Latent Semantic Indexing − LSI) будується 
тематична онтологія пошукового запиту.  

LSI – це статистичний метод, що автоматично пов’язує терміни 
тексту в семантичну  структуру  без  синтаксичного  чи семантичного  
аналізу.  Використовуючи  цей  метод,  пошуковий запит  
представляється  за  концептами,  які, на відміну від термінів,  деякою 
мірою являються статистично  незалежними [1].  Ключовою в LSI 
являється процедура декомпозиції матриці W з використанням методу 
сингулярного розвинення матриці (Singular Value Decomposition – SVD).  

Матриця W розкладається на  три матриці:  термів  (U),  діагональна  
(S)  та  розділів каталогу (V). Побудова  онтології  є, по  суті,  побудовою  
концептуальних  та термінологічних вузлів  з матриць  U і V.  Онтологія  
представляється  у  вигляді  графа,  який використовується, щоб показати  
зв’язки між різними  термінами  та концептами і є XML документом 
особливої структури [1]. Дані онтології використовуються для 
автоматичної побудови пошукового запиту. Наступними етапами є 
вилучення з результатів пошуку документів, що вже були переглянуті 
даним конкретним користувачем, для якого виконується пошук, та 
ранжування результатів за розділами каталогу. Результати пошуку 
можуть надаватись користувачеві як з прив’язкою до пошуку, так і як 
самостійний сервіс. 

Таким чином, використавши властивості, притаманні електронним 
науковим бібліотекам та розширивши описові дані користувачів, 
аналізуючи історію пошукових запитів, будується система автоматичного 
представлення користувачу літератури, що відповідає його особливостям 
та близька до вже переглянутих ним документів [3]. Як наслідок, 
користувач, за умови певної стабільності інтересів, під час пошуку 
значно менше залежить від специфіки коректної побудови пошукового 
запиту для отримання релевантного результату.  

1. Дерецький В.О. Підхід до автоматичної побудови тематичної онтології 
документа для удосконалення інформаційного пошуку// Проблеми 
програмування. – 2005 – N3 – С.76-82. 

2. Фонд научных исследований «Прагматика культуры» [Електронний 
ресурс]. – Режим доступу: http://artpragmatica.ru/ 

3. Wikipedia: The Free Encyclopedia.– Virtual Resource.– Access Path: URL: 
http://en.wikipedia.org/. 
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Факультет комп'ютерних наук і технологій 
czudowskaja@gmail.com 

 
Зі збільшенням автоматизації всіх сфер людської діяльності 

завдання машинного розпізнавання образів стало дуже 
актуальним. Найважливішим етапом розпізнавання є виділення контурів 
об'єкта, що розпізнається. Воно може виступати як частина системи 
прийняття рішень охоронної системи, що відфільтровує помилкові 
спрацьовування (наприклад, відокремлювати тварин від людей). У 
рамках даної роботи був проведений аналіз ефективності роботи 
найбільш популярних з існуючих алгоритмів виділення контурів. 

Характерною особливістю розглянутого підходу до отримання 
оцінки якості використовуваних алгоритмів для задачі виділення 
контурів на фотозображеннях є застосування спеціальних наборів 
штучних зображень, розроблених для тестування різних властивостей 
методів виділення кордонів. 

Якість роботи того чи іншого методу оцінюється шляхом 
порівняння результатів роботи методу на зашумлене або розмите 
зображення з еталонним препаратом контурів, який формується 
редактором тестових зображень. В якості шумів розглянуті білий і Гауса, 
як найбільш адекватні при моделюванні шумових викривлень. 

Набір тестових зображень, має властивість певної повноти, тобто він 
охоплює значну кількість ситуацій, що виникають при обробці реальних 
зображень. 

Нехай ідеальний контур складається з Nt крапок, і деякий детектор 
контурів при обробці зображення виділив Nd точок кордону, з яких Ntd 
точок виділені вірно. 

Якість роботи детектора контурів оцінюється параметрами: 
чутливість = Ntd / Nt, і специфічність = Ntd / Nd. 

Чутливість відображає, яка частина дійсних точок контуру знайдено, 
а специфічність - яка частка дійсних точок серед усіх знайдених. 

Крім того обчислюється відстань від знайденого контуру до 
еталонного і визначаються дві характеристики: Emean - середня відстань 
між контурами і Emax - максимальна відстань між контурами. 
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Рис. 1  Набір тестових зображень 

 
За отриманими даними рохзраховуємо усереднені показники для 

кожного методу і будуємо таблицю ефективності методів. 
Таблиця 1 – Числові характеристики методів 

Метод Чутливість Специфічність Emean Emax 
Canny 0.94 0.906 0.12 1.4 
Змійки на 
вододілі 0.942 0.891 0.24 2 

Моделі теорії 
графів 0.897 0.732 0.41 2.2 

Метод активних 
контурів 0.904 0.661 0.54 1.6 

Динамічне 
програмування 0.912 0.750 0.44 1.2 

Алгоритм 
Перова 0.81 0.53 0.58 2.3 

Алгоритм жука 0.794 0.603 0.53 1.4 
 
Слід зазначити, що якість роботи методів активного контуру 

знижується при зашумленні зображення, а також за наявності на 
зображенні ділянок контурів з великою кривизною. 

Алгоритми Canny і «Змійки на вододілі» володіють найкращою 
специфічністю, тобто дають менше помилкових точок.  

 
1. Сирота  А. А., Соломатин А. И. «Статистические алгоритмы 

обнаружения границ объектов на изображениях» – Вестник ВГУ, № 1, 2008 
2. Хюккель М. «Оператор нахождения контуров на кодированных 

изображениях. Интегральные работы» – Москва: Мир, 1973 
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В сучасному світі, велику роль відіграє інформація, представляє 

високу цінність. Важливим фактором є швидкість пошуку та отримання 
необхідних даних в максимально короткій термін. Для швидкого доступу, 
дані мають буду структуровані та каталогізовані. Для досягнення 
поставлених цілей можна розробляти великі й складні бази даних, банки 
даних та програми, що дозволяють отримати цю інформацію. Розробка 
там адміністрування такої бази, а також програми-клієнта для неї можуть 
становити складну, не дешеву, а також багаточасову задачу. 

Аналіз існуючих програм-класифікаторів дозволяє виявити їх 
спільні риси, котрі не залежать від предметної області, для якої 
класифікатори розроблюються. В цьому разі виправдане  написання 
програмного забезпечення, що реалізує абстрактний класифікатор, з 
подальшою прив’язкою його до будь-якої предметної області. 

Класифікатор має складатися з двох частин: частини користувача та 
системи ведення каталогу. Частина користувача призначена для 
перегляду інформації (з розвиненою системою пошуку і рубрикації). 
Система ведення каталогу повинна підтримувати поповнення, 
редагування та видалення інформації. 

Сучасний підхід до розв’язку цієї задачі складається зі створення 
абстрактних типів даних, відповідаючи як основному поняттю 
«класифікатор», так і допоміжним поняттям, і створення сукупності 
класів (ефективних та відкладених), що відповідають введеним 
абстрактним типам даних. Зокрема, за допомогою класів можна 
забезпечити багатоплатформність класифікатора. 

Оскільки реалізація класифікатора не прив’язується до конкретної 
платформи та системи керування базою даних, поряд з системою класів 
розроблена концептуальна реляційна модель для уніфікованого 
збереження інформації, що відображена в класифікаторі (рис. 1). 

Оскільки інформація предметної області класифікатора може 
зберігатися в уже створеній базі даних, передбачено створення програм-
утіліт, котрі дозволять цю інформацію переробити для збереження в базі 
даних, котра відповідає запропонованій концептуальній моделі. 
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Рис. 1. Концептуальна модель збереженя довідкової інформації. 

 
1. Гамма Э., Хелм Р., Джонсон Р., Влиссидес, Дж. Приемы объектно-

ориентированного проектирования. Паттерны проектирования. — СПб: Питер, 
2001. – 368с. (Серия «Библиотека программиста»). 

2. Дейт К. Дж. Введение в системы баз данных.: — М.: Вильямс, 2006. – 
1328 с. 

3. Мейер Б. Объектно-ориентированное конструирование программных 
систем.: — М.: Издательско-торговый дом "Русская редакция", 2005. — 1232 с. 
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Нейронна мережа Кохонена розроблена у 1984му році і названа на 

честь її автора Тойво Кохонена. Мережа має усього два прошарки нейронів: 
вхідний і вихідний, що називають самоорганізуючою картою. Елементи 
карти розташовуються у деякому просторі – як правило двовимірному.  

 Мережа Кохонена навчається методом послідовних наближень. 
Починаючи з випадковим чином обраного вихідного розташування центрів, 
алгоритм поступово покращується для кластеризації навчальних даних.  

Проте, алгоритм може працювати і на іншому рівні. В результаті 
ітеративної процедури навчання мережа організовується таким чином, 
що елементи, які відповідають центрам, розташованим близько один від 
одного в просторі входів, будуть розташовані близько один від одного і 
на топологічній карті. Топологічний прошарок мережі можна уявити як 
двовимірну штахету, яку потрібно так відобразити в N-вимірний простір 
входів, щоб по можливості зберегти вихідну структуру даних. Звісно ж, 
при будь-якій спробі відтворити N-вимірний простір на площині буде 
загублено багато деталей, але такий прийом дозволяє користувачу 
візуалізувати дані, що неможливо зрозуміти іншим засобом. 

Важливим аспектом самоорганізації штучної нейронної мережі є 
виявлення стану її організованості, що безпосередньо впливає на 
здатність до аналізу вхідних даних. 

Здатність до кластеризації можна використати у задачі оптимізації 
пошуку даних у мережі Internet. Вхідний простір даних представленний 
вибіркою із векторів, які є ключовими словами для певної ссилки. Усі 
вхідні вектори, які використані для навчання, мають присвоєнні мітки. У 
ролі цих міток будуть виступати ссилки. Для такого способу 
представлення самоорганізуючої карти не важлива розмірність вагових 
векторів. Однак класифікувати такі дані не можна. Тому необхідно 
використовувати кластеризацію. Після навчання ми отримаємо нейрон 
переможець і знаходимо його місце на карті. Далі виводимо ссилки, яким 
відповідає нейрон переможець. 

 
 
1. Годич О., Щербина Ю., Самоорганізація нейромереж та класифікація 

даних – Вісник Львів. УН – ТУ. 2003 
2. Heaton J., Programming Neural Networks in Java – 2008 
3. Зайцев И.В., Нейронные сети: основные модели – Воронеж, 1999 
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РОЗВИТОК ТВОРЧОГО ПОТЕНЦІАЛУ ОСОБИСТОСТІ В 
МУЛЬТИМЕДІЙНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

 
Щербюк Тетяна Миколаївна, 

Україна, Прикарпатський національни університет імені Василя Стефаника,  
факультет математики та інформатики 

sh.tania24@mail.ru 
 

В доповіді окреслюються основні напрямки дослідження теми 
«Розвиток творчого потенціалу особистості в мультимедійному середовищі». 

Розглядаються проблеми: розвиток інтелектуальних та творчих 
здібностей особистості шляхом формування логічного мислення в 
мультимедійному середовищі; розвиток творчих здібностей через ігрові 
методи навчання в мультимедійному середовищі; мультимедійні 
технології як засіб розвитку творчого потенціалу учнів; комп’ютерна 
підтримка вивчення образотворчого мистецтва в закладах освіти.  

Дослідивши перший напрям, ми стверджуємо, що мислення учнів 
можна успішно розвивати засобами інформатики. Для цього вчитель 
повинен привчати учнів робити аналіз задачі, учитись самостійно 
знаходити й виправляти помилки, а також проводити повне тестування 
програми. Дуже ефективним для розвитку логічного мислення є підбір 
задач, які викликають проблемні ситуації, але вони повинні 
використовуватись після засвоєння простих завдань. 

Наступним висновком, що грунтується на наших дослідженнях про 
розвиток творчих здібностей через ігрові методи навчання в 
мультимедійному середовищі є твердження, що одним із основних критеріїв 
творчості є також оригінальність мислення – здатність давати відповіді, що 
далеко відхиляються від звичайних. Оригінальність виражає ступінь 
несхожості, нестандартності, несподіваності пропонованого рішення серед 
інших стандартних рішень. Оригінальність народжується з подолання 
«правильного», очевидного, загальноприйнятого.  

Особливу увагу в доповіді надається: мультимедійним технологіям 
як засобу розвитку творчого потенціалу учнів та комп’ютерна підтримка 
вивчення образотворчого мистецтва в закладах освіти. 

Зокрема, ми прийшли до висновку, що використання нетрадиційних 
організаційних форм роботи з обдарованими учнями в мультимедійному 
середовищі сприяє активізації пізнавальної діяльності школярів, 
покращує мотивацію навчання і дає високі результати. 

Представлений у вигляді електронних презентацій матеріал істотно 
розширює можливості звичайних підручників за рахунок використання 
звукового й відео супроводу й ефектів анімації. У ході роботи з 
комп'ютером в учнів задіюються слухові і візуальні канали сприйняття, 
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що дозволяє збільшити не тільки обсяг сприйманої інформації, але й 
міцність її засвоєння.  

Дослідження впливу нових технологій на рівень та якість навчання 
показали, що завдяки інтерактивній дошці  та комп'ютеру в дітей 
з'являється  зацікавлення в навчанні, укріплюється бажання вчитися, 
результати їхньої праці поліпшуються. 

Використання інформаційних технологій дає змогу залучати дітей до 
створення творчих робіт, пошукової роботи під час вивчення народної 
творчості, української музичної культури, творчості композиторів світу; 
оформлення результатів роботи у вигляді різних проектів за певними темами.  

Нами був створеий програмно – педагогічний продукт (ППП), 
навчально–моделююча програма, яка підтримує проведення уроків 
образотворчого мистецтва, народних ремест, занять гуртків художньої 
вишивки в загальноосвітніх закладах, а також занять із методики 
вивчення образотворчого мистецтва у тих навчальних закладах, де 
готуються викладачі із цих предметів. 

В процесі розробки ППП ми користувалися загальноприйнятими 
рекомендаціями щодо створення навчальних системи, оскільки такі 
системи повинні бути інтерактивними, що забезпечують діалог в процесі 
навчання. Тому створено програмний продукт, який відповідає: загально 
психологічним принципам побудови діалогу учня із комп’ютером; 
вимогам щодо організації процесу навчання; лінгвістичним аспектам 
спілкування; змістовним аспектам спілкування.  

Велика кількість узорів, які формуються за допомогою 
“Конструктора узорів”, і можливість перебору різних із варіантів 
привчають дітей оцінювати свою роботу з різних точок зору, а саме : 
композиції, гармонія кольру і фону тощо.  

Навчально-моделююча програма “Конструктор узорів” пройшла 
апробацію на заняттях образотворчого мистецтва, народних ремесел, а також 
на заняттях гуртків декоративно-прикладного мистецтва, “Композиція 
орнамент хрестиком”, “Композиція художньої вишивки”, “Різновидність 
композиції вишивки, мережок і тканин інтер’єрного призначення”.  

Створений “Конструктор узорів” передано в методичні об’єднання 
вчителів образотворчого та трудового навчання м. Івано-Франківськ та 
області, а також в Інститут мистецтв (Прикарпатський національний 
університет).  

Отже, робота у мультимедійному середовищі допомагає учням 
опанувати технологічні, раціональні прийоми побудови композицій, без 
яких не можливий політ дитячої думки, фантазія.  
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АЛГОРИТМ  НАУКОВОЇ  ВІЗУАЛІЗАЦІЇ  КРИТИЧНИХ 
ТЕМПЕРАТУР  В  МІКРОЕЛЕКТРОННИХ  ПРИСТРОЯХ 

 
Щудло Іван Олексійович, Сердюк Павло Віталійович 

Україна, Національний університет «Львівська політехніка» 
Інститут комп’ютерних наук та інформаційних технологій 

Кафедра програмного забезпечення 
 

Завдання наукової візуалізації теплових процесів у полягає 
максимально інформативному відтворенні вагомих аспектів теплового 
проектування[1], зокрема для мікроелектронних пристроях  часто є 
потреба певним чином виділити області де відбувається перегрівання. 
Складність цієї задачі полягає в тому що області перегріву можуть 
знаходитися всередині пристрою і не бути помітними ззовні. Крім того 
області можуть бути дуже малими в порівнянні з самим пристроєм і як 
наслідок непомітні. 

Розроблений алгоритм приймає вхідні дані у вигляді масиву точок із 
заданою температурою і на його основі генерує набір багатогранників кожен 
з яких зображує область з певним рівнем температури. Рівню температури 
відповідає колір, ступінь прозорості та об’єм багатогранника.  

Алгоритм складається з наступних кроків : 
1. Перетворення даних. Дані перетворюютьтся у тривимірний 

масив, відповідно до свого положення в просторі.  
2. Групування суміжних точок. Точки що знаходяться поряд і 

температури яких лежать в одному діапазоні групуються.  
3. Виділення вершин багатогранника. Для кожної групи точок 

виділяються вершини багатогранника, що зображуватиме дану групу. 
4. Побудова багатогранника. На основі виділених вершин 

будуються поверхні методом триангуляції. 
5. Формування вигляду багатогранника. Багатограннику 

присвоюється колір і рівень прозорості, що залежить від рівня 
температури якому відповідає цей багатогранник. Якщо багатогранник 
занадто малий, він збільшується в розмірах. Таким чином області з 
критичною температурою будуть помітними. 

Отже розроблений алгоритм забезпечує інформативне відображення 
розподілу температурвиділяючи при цьому області перегріву. 

 
1. Friendly, M. & Denis, D. J. (2001). Milestones in the history of thematic 

cartography, statistical graphics, and data visualization. Web 
document,http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/milestone/. Accessed: February 21, 2010 
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КОНТЕКСНИЙ ПОШУК З ВИКОРИСТАННЯМ СЕМАНТИЧНИХ 

МЕРЕЖ 
 

Юськевич Жанна Юліївна,  
Україна, Львівський національний університет ім. Івана-Франка,  

факультет прикладної математики та інформатики 
 
В період, коли Internet-технології не тільки бурхливо розвиваються, 

а й широко застосовуються у всіх сферах суспільного життя, все більш 
гострою постає проблема опрацювання великої кількості існуючої 
інформації. Оскільки її тематика є надзвичайно широкою, а  складність – 
різноманітною, виникла потреба в створенні інструменту, який би 
полегшив роботу користувачів  в Internet-мережі. На думку багатьох 
фахівців, він повинен враховувати семантику мови, тобто, розібравши 
текст, шляхом аналізу допомогти користуватися ним. 

Таким інструментом є семантичні мережі, в яких та ж сама 
інформація наділена точно визначеним змістом, що дозволяє людині і 
машині успішно співпрацювати. 

Вирішення поставленої задачі є можливим за допомогою 
предикатів.Але для програміста,що має справу зі складними поняттями 
й хоче дати стійкий опис процесів у програмі, необхідно деяке 
високорівневе подання структури процесу. 

Предикатний опис можна представити у вигляді графа, вузли якого 
відповідають фактам або поняттям, а дуги - відношенням або асоціаціям між 
поняттями. Такий спосіб представлення знань дістав назву семантична 
мережа. Оскільки відносини явно виражені зв'язками графа, алгоритм 
міркувань про предметну область може будувати відповідні асоціації, 
просто випливаючи зі зв'язків.Теорія графів ефективно й природно 
виражає складні семантичні знання. Крім того, вона дозволяє 
описувати структурну організацію бази знань. Семантичні мережі - це 
найкраща альтернатива обчисленню предикатів. 

До переваг семантичних мереж відносять: велику виразну 
здатність, наочність графічного подання, близькість структури мережі 
до семантичної структури фраз природної мови. Недоліком подання 
знань у вигляді семантичних мереж є відсутність єдиної термінології. 

Можливо, найбільш важлива властивість семантичних мереж - це 
здатність описувати семантичні значення для систем розуміння 
природної мови. 

Тому доцільною є задача побудови семантичної мережі для 
аналізу контексного пошуку. Тобто, отримавши на вхід будь-який текст, 
створити на його основі мережу за допомогою якої можна було б  ввівши 
потрібне слово отримати повний перелік речень, де зустрічається вказане 
слово і проаналізувати його контекст у даному тексті. На основі цього 
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стає можливим отримати слова, які конкретизують значення шуканого 
слова у певному контексті. 

Семантичну мережу у даному випадку можна побудувати 
наступним чином: 

1. Отриманий текст переглядається для створення  таблиці  
Довідник слів. Туди заносяться слова з присвоєнням їм унікального 
номера (id_слова) .Кожне наступне слово заноситься лише після 
перевірки на кратність. В результаті першого перегляду отримаємо набір 
всіх слів, що зустрічаються в тексті. Для зручності, слова розміщуємо в 
алфавітному порядку. 

2. Створення Таблиці гнізд (речень).  Кожне речення тексту записується 
в окремому гнізді з використанням наявних в Довіднику слів. Причому 
записуються не самі слова, а їх ідентифікатори, визначені в Довіднику.  

В результаті отримаємо набір слів, виражених в посиланнях на інші 
слова, тобто мережу, яка власне і є семантичною.  

Пошук слова здійснюється за допомогою id_слова. 
Сфера семантичної обробки інформації є багатообіцяючою для 

майбутнього, оскільки користувачам  все більше стає необхідною   
«розумна » фільтрація необмеженого обсягу інформації, що їм 
пропонується в Internet-мережі. 

 
1. Бондарев В. Н. Искусственный интеллект :Учеб. пособие / В.Н. 

Бондарев, Ф.Г. Аде. - Севастополь : Изд-во СевНТУ, 2002. - 613 с 
2. Девятков В. В. Системы искусственного интеллекта : [Учеб. пособие]. - 

М. : Изд-во МГТУ, 2001. - 350 с. 
3. Люгер Д. Ф. Искусственный интеллект : Стратегии и методы решения 

слож. пробл. / [Пер. с англ. Н.И. Галагана и др.]. - 4-е изд. - М. и др. : Вильямс, 
2003. - 863 с. 

4. Петрунин Ю. Ю. Искусственный интеллект : история, методология, 
философия. - М. : Звездопад, 2002. - 247 с. 
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