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УДК 681.518 

О.П. Нечипорук, к.т.н. 

Національний авіаційний університет 

НАЛАШТУВАННЯ ЕКСПЕРТНОЇ МОДЕЛІ 

ДІАГНОСТУВАННЯ БАГАТОРІВНЕВОГО 

ТЕХНІЧНОГО ОБ’ЄКТА 

Сучасні технічні об’єкти представляють собою складні 

багаторівневі системи, що являються об’єднанням модулів різного 

фізичного виконання й призначення. Проведення діагностичної 

процедури та обробка її результатів має велику працеємність. Тому 

постає необхідність створення принципово нових моделей подання 

даних про об’єкт з метою діагностування, на основі яких можливо 

організувати ефективну комбінаційну процедуру пошуку дефектів 

для складних систем з великою кількістю станів. При цьому 

особливої гостроти набуває проблема ідентифікації саме 

множинних пошкоджень, що притаманні об’єктам діагностування з 

багаторівневою структурою, в яких пошкодження в підсистемі того 

чи іншого рівня може викликати віялоподібний потік пошкоджень 

в інших підсистемах даного рівня і підсистемах інших рівнів, що 

взаємодіють з даним. 

Експертна модель діагностування складного об’єкта з 

багаторівневою структурою налаштовується виходячи з 

наступних припущень, які узагальнюють досвід дослідження 

реальних технічних систем різноманітного призначення: 

1. Для кожної характеристики стану ОД можна вказати одну 

або декілька комбінацій пошкоджень, виникнення яких найбільш 

суттєво та безпосередньо змінюють значення даної 

характеристики, тоді як інші комбінації мають на неї менш 

значний (опосередкований) вплив. І навпаки, для кожної 

комбінації пошкоджень можна вказати «основну» характеристику 

стану ОД, яка піддається прямій та найбільш суттєвій зміні під 

впливом даної комбінації, тоді як інші характеристики  стану ОД 

відчувають менш суттєві (опосередковані) зміни. 
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2. Існують комбінації пошкоджень, які викликають зміну 

значень не лише «основної» (для даної комбінації) характеристики 

ОД, а й характеристик тієї підсистеми, до якої належить «основна» 

характеристика (побічний ефект першого роду). 

3. Існують комбінації пошкоджень, які викликають, крім 

зміни значень «основної» характеристики стану тієї чи іншої 

підсистеми певного рівня ОД, зміну значень деяких 

характеристик стану інших підсистем даного рівня, які 

взаємодіють з системою, що розглядається (побічний ефект 

другого роду). 

4. Існують комбінації пошкоджень, які викликають, крім 

зміни значень не лише «основної» характеристики стану тієї чи 

іншої підсистеми певного рівня ОД, а й деяких характеристик 

стану підсистем інших рівнів, які взаємодіють з системою, що 

розглядається (побічний ефект третього роду). 

5. Існують різні комбінації пошкоджень, які викликають 

однакові наслідки (тобто, однакові зміни значень тих чи інших 

характеристик стану ОД). 

6. Існують різні комбінації пошкоджень, що викликають 

протилежні за знаком зміни значень однакових характеристик 

стану ОД (ефект накладання наслідків). 

Вплив комбінацій пошкоджень на зміну значень 

характеристик стану ТОБС відображено на рисунку 1. На даному 

рисунку побічний ефект першого роду позначено червоним 

кольором; побічний ефект другого роду – зеленим; побічний 

ефект третього роду – синім; однакові зміни значень тих чи інших 

характеристик стану ОД позначено жовтим кольором; ефект 

накладання наслідків позначено коричневим кольором. 
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Рис.1 – Вплив комбінацій пошкоджень на зміну 

характеристик стану багаторівневого технічного об’єкта. 
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УДК 343.983 

Я.А. Бєлозьорова 

Національний авіаційний університет 

ІДЕНТИФІКАЦІЯ ДИКТОРА НА ОСНОВІ ПОЛІПШЕНОГО 

АЛГОРИТМУ ВИДІЛЕННЯ ЧАСТОТИ ОСНОВНОГО ТОНУ 

Основна відмінність, що визначає індивідуальність диктора, 

полягає в особливостях частотного складу сигналів, які складають 

цей звук при його вимові конкретною особистістю. Ця 

індивідуальність, як відмічається багатьма дослідниками, 

визначається частотою основного тону (ОТ) і модулюється 

параметрами цієї частоти. І частота ОТ, і ці параметри 

визначаються індивідуальністю складових голосового тракту будь-

якої людини. 

Зважаючи на недостатню точність існуючих алгоритмів 

виділення частоти ОТ запропоновано поліпшений алгоритм 

визначення частоти ОТ на основі тривимірного спектру Морле. Для 

визначення положення кожної окремої вершини пика тривимірного 

спектру Морле на кожному інтервалі мовного сигналу (МС) 

виконується порівняльний аналіз площини під кривою кожного 

зрізу тривимірного спектру Морле на вказаному інтервалі. На 

визначеному зрізі (з максимальним значенням площини на 

інтервалі) тривимірного спектру Морле, який був відібраний для 

інтервалу, що розглядається, знаходимо координати максимуму, 

значення координати y буде значенням частоти ОТ на цьому 

інтервалі. 
Розроблений алгоритм на основі використання тривимірного 

вейвлету Морле з попередньою сегментацією МС забезпечив 
правильне стеження за траєкторією основного тону протягом 
усього проголошення, навіть при відносинах С/Ш = 5дБ, в той час 
як інші алгоритми, включаючи метод ЛЛК, виявилися практично 
непрацездатні. Розроблений в роботі алгоритм показав себе як 
конкурентоспроможний при порівнянні з алгоритмами виділення 
частоти ОТ, які вимагають ручного підстроювання параметрів. На 
базі власного алгоритму розроблена інформаційна система з 
автоматичного виділення контуру частоти ОТ. 
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УДК 656.052.4 

Т.І. Конрад 

Національний авіаційний університет 

ДОСЛІДЖЕННЯ АРХІТЕКТУРИ МУЛЬТИМОДАЛЬНИХ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ТРАНСПОРТНИХ 

ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

Однією з ключових тенденцій сьогодення є інтеграція 

глобальних інформаційних технологій у всі сфери життєдіяльності, 

в т. ч. і транспортну галузь. В умовах інтенсифікації пасажирських 

та вантажних перевезень в Україні та світі, надзвичайно важливим 

питанням є підвищення ефективності координації руху 

транспортних засобів, що сприятиме досягненню максимальної 

пропускної спроможності мультимодальної транспортної мережі 

України та зменшенню кількості випадків незапланованих 

затримок руху та простоїв транспортних засобів.  

Досліджено архітектуру та визначено основні особливості та 

принципи функціонування мультимодальних інтелектуальних 

транспортних систем (ІТС). Проаналізовано досвід впровадження 

та архітектуру ІТС в Японії, Європі та США, а також основні 

сервіси та стандарти ІТС. 
Для реалізації основних функцій ІТС, а саме, моніторингу, 

прогнозування та оперативного управління пасажиро-, та 
вантажопотоками,  запропоновано  модель архітектури 
мультимодальної інтелектуальної транспортної інформаційної 
системи України, що передбачає багаторівневу структуру. І-й 
рівень (технічний) – транспорт; ІІ-й (комунікаційний) – зв’язки між 
інфраструктурними об’єктами;  ІІІ-й (організаційний) – залучення 
наявних клієнтських сервісів  та основних складових сучасних 
мультимодальних  ІТС: телекомунікаційних мереж; автоматичних 
ідентифікаційних систем; систем для автоматичного виявлення 
транспортних засобів; протоколів для електронного обміну; 
картографічних баз даних і географічних інформаційних систем; 
систем для збору даних руху, в т.ч. динамічних систем вагового 
контролю і автоматичної класифікації транспортних засобів; 
систем для підрахунку кількості користувачів в системі. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА СЕГМЕНТАЦИИ СЛОВ ДЛЯ 

СИСТЕМ МОНИТОРИНГА НАЦИОНАЛЬНЫХ ИНТЕРНЕТ-

РЕСУРСОВ 

Растет доля мировых веб-ресурсов на языках, поиск в которых 
требует сегментации слов (китайский, японский, тайский и др.), в 
текстах которых не принято разделение слов пробелами. 

Рассматривается разработка алгоритма сегментации слов (АСС) 
на основе словаря. При нахождении множества слов, на которые 
может быть разбита входная строка, для каждой буквы анализируются 
возможные подстроки, начинающиеся с нее. Если для анализируемой 
подстроки находится соответствующее слово в словаре, то оно 
используется в разбиении. Множество слов, на которые разбивается 
входная строка, может быть представлено направленным графом. 
Одним из критериев правильной сегментации слов является 
минимизация их количества в представлении входной строки. 
Поэтому, выбор (сегментация) слов для представления входной строки 
может рассматриваться как поиск минимального пути в указанном 
выше графе. 

Вариант волнового алгоритма предлагается использовать для 
решения этой задачи. Производится разметка вершин графа - 
определяются их расстояния от начальной вершины (первой буквы 
входной строки). Затем, начиная с последней вершины,  выполняется 
выбор ребер в графе, составляющих минимальный путь, т.е. 
минимизация количества слов, на которые может быть разбита, 
сегментирована входная строка. Для улучшения сегментации, кроме 
расстояний могут учитываться особенности языков, например 
частотность слов, правила извлечения именованных объектов и т.п. 
Модель АСС реализована на языке Perl, тестировалась с 
использованием текстов на китайском, английском и русском языках. 
Варианты модели АСС используются в прототипах систем 
мониторинга китайских Интернет-ресурсов (соц. cеть Weibo, веб-
ресурсы), для поиска в результатах мониторинга и создания моделей 
предметных областей. 



Теорія та методологія інтелектуальних мовно-інформаційних систем 

 12 

УДК 004.78 (045) 

Є.Б. Артамонов, к.т.н. 

Національний авіаційний університет 

АДАПТИВНІ НАВЧАЛЬНІ РЕСУРСИ ПРИ ВИКОРИСТАННІ 

СЦЕНАРНОГО ПІДХОДУ В СИСТЕМАХ 

ЕЛЕКТРОННОГО НАВЧАННЯ 

Розробники сучасних систем електронного навчання (СЕН) все 

більше уваги приділяють задачам автоматизації процесу навчання і 

зменшення долі участі розробника курсу на одного слухача. Це 

обумовлено збільшенням популярності он-лайн навчання, що призводить 

в окремих випадках кількість одночасного прослуховування курсу в 

десятки тисяч слухачів, що унеможливлює особисту участь викладача 

(розробника курсу) в індивідуальній роботі з слухачами курсу. Але якість 

навчання залежить саме від контакту викладач-учень, на місці викладача 

може бути використана автоматизована система, правила і методи 

оцінювання чи формування курсу, штучний інтелект, тощо. 

Саме тому останні версії СЕН доповнюються інструментами, які 

дозволяють індивідуалізувати навчальний процес за допомогою 

врахування широкого діапазону індивідуальних особливостей учнів та 

адаптації навчальних траєкторій [1], навчальних ресурсів, інтерфейсів 

системи, тощо. Але реалізація індивідуалізованого підходу в ЕСН 

передбачає побудову моделі освітнього процесу, що повинен включати 

моделі навчального середовища, навчальних матеріалів, системи 

контролю засвоєння матеріалів, тощо [2]. 

Дані підходи накладають ряд вимог до структури навчальних 

ресурсів, методів їх збереження та представлення. Найбільш популярні 

підходи до адаптованого формування навчального матеріалу враховують 

відповіді (помилки (їх типи, категорії, послідовності), рівень глибини 

(зв’язок з іншими темами, помилки при багатоваріантному виборі, тощо)), 

індивідуальні особливості (базовий рівень, інтереси, психологічні та 

фізіологічні особливості, тощо), ситуаційні фактори (формування зв’язків 

«помилка – навчальний вплив»). 

Використані джерела 

1. Мазурок Т.Л., Тодорцев Ю.К. Актуальные направления 

интеллектуализации системы управления процессом обучения // ААЭКС 

– Информационно-управляющие комплексы и системы. – №1 (19), 2007. 

2. Артамонов Є.Б. Розробка підходу до формування адаптивних 

навчальних ресурсів / Є.Б. Артамонов // Вісник інженерної академії 

України. – 2017. – № 1. – С. 239-243. 
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АЛГОРИТМ КЛАСТЕРИЗАЦІЇ ДЛЯ DATA MINING У 

СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ 

У кластерному аналізі використовується поняття «схожості» 

об'єктів, що потребує подальшої формалізації фактично у кожному 

класі задач, що розв'язуються. Наслідком, на наш погляд, є 

неоднозначність вибору алгоритму із величезної кількості і 

неприродні, на наш погляд, параметри алгоритмів (наперед 

визначена кількість кластерів і т. і.). Ці функції реально 

виконуються людиною-експертом, що буде джерелом труднощів 

при подальшій автоматизації розв'язування задач кластеризації.  

У роботі [1] пропонується розглядати кластер, як клас, 

утворений деяким відношенням феноменологічної симетрії, і 

«схожість» замінити відомим, строго формалізованим та 

узагальненим поняттям «близькості». Вважається, що такий підхід 

веде до зменшення кількості застосовуваних моделей алгоритмів, 

можливості єдиного підходу до кластеризації об'єктів з числовими і 

нечисловими характеристиками. Перспективною, на наш погляд, 

виглядає і можливість використання такого підходу у 

лінгвістичному аналізі на основі теоретико-множинних моделей 

мов.  

Проте, на сьогодні ставляться більш скромні задачі апробації 

підходу та дослідження ефективності алгоритмів. У роботі [1] 

наведені результати розв'язування простих тестових прикладів. У 

даній роботі наведені результати апробації підходу з 

використанням загальновідомої метричної інтерпретації 

«близькості» у реальних соціально-економічних дослідженнях. 

На підставі офіціальних статистичних даних були досліджені 

закономірності розподілу та темпи зміни середньої заробітної 

плати за усіма регіонами України на протязі 2000-2014 років. 

Кластери, знайдені у розподілі даних за регіонами, 

відповідають відомим результатам [2], що разом із [1] свідчить про 

адекватність запропонованого підходу та його алгоритмізації на 

досліджуваних задачах. 
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Кластеризація за темпами зміни даних дала змогу виявити 

нові, приховані закономірності, які з експертної точки зору можуть 

свідчити про можливу доцільність зміни пріоритетів у видах 

економічної діяльності регіонів, порівняно із загально визнаними. 

Наприклад, для промислової Миколаївської області – це 

транспортні послуги, для сільськогосподарської Житомирської 

області – це страховий бізнес та інші. 

Використані джерела 

1. Ляхов О.Л. Алгоритм кластеризації для Data Mining / О.Л. 

Ляхов, Н.А. Фурсова // Математичне та імітаційне моделювання 

систем. МОДС 2017 : тези доп. Дванадцятої міжнар. наук.-практ. 

конф. (м. Чернігів, 26–29 черв. 2017 р.). – Чернігів : ЧНТУ, 2017. – 

С. 425-428. 

2. Регіональний людський розвиток: Статистичний бюлетень 

/ Відп. за вип. О.О. Кармазіна. – К. : Державна служба статистики 

України, 2017. – 65 с. 
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ПРОЕКТ ТЕХНОЛОГІЇ АВТОМАТИЧНОГО 

ЛІНГВІСТИЧНОГО АНАЛІЗУ ТЕКСТОВИХ ДОКУМЕНТІВ 

Створення технології автоматичного лінгвістичного аналізу 
передбачає використання нових моделей та методів обробки 
електронних текстових документів, що дозволять опрацьовувати їх 
зміст шляхом використання інформаційних технологій. Тому 
процес розробки її проекту можна розбити на такі етапи: 

- розробка принципів формування змістовних моделей 
текстових документів; 

- автоматизація процесу побудови змістовних моделей 
текстів; 

- створення та наповнення бази знань для визначення типів 
зв’язків між семантико-синтаксичними одиницями тексту;  

- розробка нових алгоритмів лінгвістичного аналізу 
електронних документів;    

- розробка нових методів автоматичної обробки текстової 
інформації на семантичному рівні; 

- розробка методів автоматичного лінгвістичного аналізу   
текстових документів; 

- створення автоматизованої системи побудови змістовних 
моделей електронних документів на базі обчислювальних машин; 

- розробка проекту програмного комплексу аналітичної 
обробки текстової інформації. 

До нових алгоритмів лінгвістичного аналізу електронних   
текстових документів слід віднести методи автоматичного 
визначення логічної тотожності складних та простих предикатів, 
які входять до складу логіко-лінгвістичних моделей електронних 
текстових документів, базуються не на статистичних 
закономірностях, а на змістовному аналізі, правилах та моделях 
побудови складних синонімічних конструкцій. На відміну від 
існуючих текстових моделей, що базуються на частоті вживання 
слів у тексті та на наборах асоціативних зв’язків, у проекті 
запропонована логіко-лінгвістична модель, що дозволяє 
прослідкувати змістовні зв’язки за рахунок утворення множини 
продукцій із пов’язаних між собою компонент логіко-
лінгвістичних моделей різних речень тексту. 



Комп’ютерна технологія порівняльного аналізу електронних текстів 

 16 

УДК 004.912:004.89 (043.2) 

І.В. Вантух 

Національний авіаційний університет 

ТЕХНОЛОГІЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛІЗУ ТА 

ОБРОБКИ ТЕКСТІВ  TEXT MINING 

Text Mining (інтелектуальний аналіз тексту) - це напрям 
штучного інтелекту, метою якого є отримання інформації з 
колекцій текстових документів, ґрунтуючись на застосуванні 
ефективних, у практичному плані, методів машинного навчання та 
обробки природної мови.  

Ключовими завданнями Text Mining є: категоризація текстів, 
пошук інформації, обробка змін в колекціях текстів, а також 
розробка засобів представлення інформації для користувача. 
Категоризація документів полягає у співставленні документів з 
колекції з однією або декількома групами (класами, кластерами) 
схожих між собою текстів (наприклад, по темі або стилем). 
Процеси аналізу тексту Text Mining включають: 

1. Інформаційний пошук: збір або ідентифікація набору 
текстових матеріалів в Інтернеті або зберігання в файлової системі, 
базі даних чи менеджері вмісту для аналізу. 

2. Аналіз тональності тексту - передбачає вивчення 
суб'єктивного (на відміну від фактичного) матеріалу та видобутку 
різних форм відносної інформації: настроїв, думок, настрою та 
емоцій.  

3. Кореферентність - визначення іменних фраз та інших 
термінів, що відносяться до одного й того ж об'єкта. 

4. Кількісний аналіз тексту - набір методів, які витягають 
семантичні або граматичні відносини між словами, щоб дізнатися сенс 
або стилістичні моделі, як правило, випадкового особистого тексту.  

5. Іменоване розпізнавання об'єктів - це використання 
довідників географічних назв або статистичних методів для 
ідентифікації названих текстових функцій: людей, організацій, 
географічних назв, символів, визначених скорочень і т. д. 

В даний час, розвивається інтерес до багатомовного 
інтелектуального аналізу текстів(multilingual text mining): здатність 
отримувати інформацію на різних мовах і групувати подібні 
елементи з різних лінгвістичних джерел відповідно до їх значення.  
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УДК 322.2:004.89 

І.В. Огірко, д.ф.-м.н, О.І. Огірко, к.т.н. 

Українська академія друкарства 

ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА МОДЕЛІ 

ЛІНГВІСТИЧНОГО АНАЛІЗУ ТЕКСТУ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ 

Інтелектуальні лінгвістичні системи набули поширення. 
Здійснено порівняльний аналіз систем оцінювання. З’ясовано, що 
лінгвістична обробка текстів є однією з центральних проблем 
інтелектуалізації інформаційних технологій в освіті. Перевагами 
вважаються: можливість повного охоплення змісту навчальної 
дисципліни шляхом уведення до системи великої кількості запитань; 
зручність створення тестових матеріалів; невелика тривалість процесів 
тестування; можливість автоматизації процесів контролю й оцінювання 
результатів; інтеграція систем контролю знань з базами даних. Аналіз 
дозволяє експлікувати змістові характеристики тексту і подавати 
вихідний текстовий матеріал у вигляді семантичного структурованого 
опису. Семантика тексту, має достатній рівень формалізації, що 
стимулює необхідність розроблення моделей, методів і алгоритмів, які 
дозволяють виокремлювати з тексту смислові елементи. Системи 
тестування мали недоліки: тести орієнтовані на короткі відповіді; 
утруднена підготовка тестів, які спрямовані на логічне мислення; 
тестування не передбачало перевірки розгорнутих робіт. До кола 
завдань, що вирішуються належать: семантичний пошук, багатоцільове 
опрацювання тексту, оцінювання відповідей у системах контролю 
знань. Розроблена лінгвістична система автоматизованої 
інтелектуального способу оцінювання знань студентів. Створені засоби 
автоматизованої обробки інформації на основі застосування 
лінгвістичних моделей та алгоритмів, які враховують ефекти нечіткості 
мовних даних, а також семантику та прагматику лексичних одиниць 
текстів предметної сфери. Для автоматизації перевірки розроблено 
методику порівняння зі зразками правильної відповіді. Розроблено 
методику комп’ютерного моделювання процедур лінгвістичного аналізу 
тексту в системі оцінювання знань і застосування методів аналізу, 
синтезу, порівняння, узагальнення, структурного методу, методики 
компонентного аналізу, конструктивного методу на поєднанні 
статистичних методів, методів теорії нечітких множин, математичного 
моделювання, технологій штучного інтелекту, а також засобів 
програмування. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D1%96%D1%8F_%D0%B4%D1%80%D1%83%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
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О.В. Кравченко 

Національний авіаційний університет 

СИСТЕМИ ПОРІВНЯЛЬНОГО АНАЛІЗУ 

ЕЛЕКТРОННИХ ТЕКСТІВ 

Унікальність тексту завжди була цінною. Але, на жаль, на 

сьогодні досить часто людина у пошуках тієї чи іншої інформації 

натикається на плагіат і зберігати авторство тексту стає все важче. 

Використання, перефразування і підведення підсумків роботи в будь-

якій формі у статтях, наукових, дипломних роботах, та у інших текстах 

без посилання на джерело, є плагіатом. Також плагіатом називають 

навмисне чи ненавмисне запозичення чужої роботи заради власної 

вигоди. 

Для того, щоб запобігти плагіат у авторських текстах існує 

різноманіття спеціальних сервісів та програм, які аналізують текст на 

унікальність, використання «води», кількість символів та знаків, 

перевіряють на орфографічні та пунктуаційні помилки. Також, 

електронні тексти індексуються пошуковими системами, тому текст з 

найвищою унікальністю, з меншою кількістю помилок виводиться у 

«топ» пошукової системи. Використання такого роду програм 

необхідно, у першу чергу, копірайтерам та рерайтерам, адже саме їм 

необхідно писати та/або переписувати текст іншими словами, 

залишаючи лише саму ідею меседжу та посилатися на джерело при 

використанні у тексті цитати. 

Найбільш відомі програми для оцінювання унікальності тексту є: 

plagiarisma.ru, text.ru, Advego Plagiatus, Etxt Антиплагиат, Miratools. Он-

лайнові сервіси є доступними та безкоштовними для мережевих 

користувачів, але вони мають обмеження на обсяг. Але слід зазначити, 

що різні системи видають різні показники. Це пов’язано з їх алгоритмом 

роботи, що основані на детерміністському та статистичному підходах. 

Для підвищення унікальності тексту необхідно користуватися 

декількома сервісами антиплагіту. Тому виникає завдання щодо 

побудови універсальної системи, яка матиме усі переваги обох підходів. 

Отже, з розвитком Інтернету почався розвиток плагіату. Зберегти 

за собою авторство стає все складніше, але за допомоги використання 

різноманітних програм та сервісів на антиплагіат все частіше пишуться 

унікальні тексти з обов’язковим посиланням на джерело при цитуванні. 
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МЕТОД РАНЖУВАННЯ НАУКОВЦІВ 

На основі здійсненого дослідження показників центральності 

мереж співавторів університету удосконалено алгоритм 

ранжування науковців шляхом агрегації коефіцієнтів центральності 

мереж співавторів та індексу Гірша, який відрізняється від відомих 

тим, що одночасно враховує цитованість та особливості наукової 

співпраці. Об’єднання обраних показників виконано за допомогою 

метода Борда, що має найнижчу обчислювальну складність і, 

відповідно, забезпечую найвищу швидкість розрахунків.  

Дослідження наукової взаємодії на основі співавторства у 

наукових публікаціях може здійснюватися за допомогою мереж 

співавторів, де вузлам відповідають автори наукових публікацій, а 

ребрам — зв’язки співавторства, що пропорційні кількості спільних 

робіт. Рівень центральності вершини в мережі співавторів оцінює з 

якою кількістю інших учасників пов’язана конкретна особа, що для 

мереж співавторів також можна розуміти, як степінь наукової 

взаємодії. У найпростішому випадку — це степінь конкретної 

вершини, що характеризує авторів з точки зору комунікабельності та 

може використовуватись для передбачення продуктивності автора. В 

дослідженні використано модифікований коефіцієнт центральності, 

що поєднує в собі комунікабельність та продуктивність науковців, 

враховує особливість наукової співпраці та зменшує ваги авторів з 

нерівнозначними зв’язками співавторства [1].  

Ранжування на основі  створеного показника дозволяє 

визначити вузли мережі співавторів, які вносять вагомий вклад у ту 

чи іншу галузь науки, підтримують зв'язки між науковими 

колективами і в той же час мають високий показник ефективності 

наукової діяльності. 

Використані джерела 
1. Балагура И.В., Ландэ Д.В., Горбов И.В. Характеристики 

сети соавторов медицинских наук /// Клин. информат. и Телемед. – 
2013. – Т.9, №10 – С.141-144. 
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ПОБУДОВА ДЕРЕВА ПРЕДМЕТНИХ ОБЛАСТЕЙ ДЛЯ 

ЗАДАНОГО ПОНЯТТЯ НА БАЗІ РЕСУРСУ 

ПРЕПРИНТІВ ARXIV 

На сьогодні актуальним постає питання міждисципінарних 

досліджень та об'єднання колективів вчених різних галузей знань – 

утворення синергії для вирішення однієї наукової задачі. Також є 

потреба об’єднання вчених у великі консорціуми для реалізації 

глобальних дослідницьких проектів. 

Для пошуку партнерів зазвичай використовуються 

спеціально розроблені ресурси, але в той же час подібні бази даних 

обмежують пошук вузьким колом галузей знань. Задача створення 

додаткових інструментів є актуальною і її вирішення можливе за 

рахунок розширення пошукових можливостей ресурсів відкритого 

доступу – зокрема світового архіву препринтів arXiv. 

Алгоритм побудови мережі предметних областей для 

заданого поняття за рахунок сканування реферативної інформації – 

як результату пошуку передбачає визначення предметних галузей 

та наукових напрямків, для яких поняття використовується для 

подальшого розвитку дослідження та реалізації складних 

міждисциплінарних проектів. 

Алгоритм було випробувано на понятті ‘cavitation’. За 

результатами було виокремлено 9 предметних галузей та 7 

наукових напрямків відповідних галузей та побудовано 

візуалізацію за допомогою інструменту Gephi. 

Даний алгоритм може бути розширений за рахунок аналізу 

посилань, що є доступними для публікацій, які вже було 

надруковано у наукових журналах для розширення картини 

можливостей апробації результатів, а також створення бази даних 

дослідників, відповідно до наукових напрямків для організації 

співпраці і пошуку співавторів. 

За рахунок вивчення особливостей побудови інших архівів та 

репозитаріїв постає необхідність уніфікації алгоритму для 

можливого його застосування для інших ресурсів відкритого 

доступу. 
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НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ПОШУКОВИХ АЛГОРИТМІВ 

Пошуковий алгоритм - це комп'ютерна програма, яка відвідує 

практично всі сайти в інтернеті, аналізує вміст всіх цих сайтів по 

різним ключовими словами і при запиті користувача видає 

сторінку, найбільш відповідальну ключовими словам цього запиту, 

базуючись на наявних результатах ранжування сторінок всіх сайтів 

за цими ключовими словами. На останньому етапі перед 

попаданням в результати пошуку отриманий набір сторінок 

фільтрується, відповідно до властивостей пошукової системи.  

Головна мета пошукових алгоритмів – видача якісного 

результату за ключовими словами. 

Основними напрямами розвитку пошукових алгоритмів є: 

- орієнтація на добре структурований контент; 

- орієнтація на якісний контент, створений частково 

пошуковими системами та семантичний інтернет пошук; 

- спрямованість на підтверджену якість контенту: посилання 

не з соціальних мереж враховуються все менше; сигнали з 

соціальних мереж (посилання, перепис) враховуються все більше. 

- персоналізація пошукової видачі: регіоналізація пошукової 

видачі. 

Можна виділити наступні напрямами розвитку пошукових 

алгоритмів, які починають бути актуальними зараз і які в 

подальшому будуть все більш і більш актуальними та будуть 

визначати вигляд пошукових алгоритмів: 

- системи автентичних енциклопедичних текстів будуть все 

більш і більш ефективними. 

- вибудовування прозорих ієрархій навчаючих пошуковому 

просуванню сайтів ставатиме найважливішою формою організації 

людей, залучених в процес просування сайту.  
Покращення результатів пошуку інформації полягає у 

поліпшені показників якості: видача по геолокалізаціі користувача, 
обробка запитів в залежності від уподобань користувача, оцінка 
зручності сайту для користувачів мобільних версій сайтів. 
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ЗАГАЛЬНІ ПРИНЦИП ПОШУКУ ІНФОРМАЦІЇ В 

ПОШУКОВІЙ СИСТЕМІ GOOGLE 

Алгоритм обробки, пошуку та видачі інформації в пошуковій 

системі Google  базується на таких основних принципах: 

сканування, індексація, обробка. 

Сканування може бути описано, як автоматизований процес 

систематичного вивчення загальнодоступних веб-сторінок в 

інтернеті. Для виконання цієї роботи використовуються 

«Googlebots» які постійно відвідують сайти, аналізують зміст, 

знаходять посилання на інші веб-сторінки сайту добавляючи їх в 

свій список і встановлюючи систематичні зв’язки. 

Індексація це процес збереження отриманої інформації в базі 

даних з різними факторами для її подальшої класифікації. При 

класифікації особлива увага приділяється ключовим словам, їх 

розташування на сторінці, мета-тегам і посиланням. Всі ці 

параметри отримані в процесі індексації, враховуються при обробці 

і ведення результату запиту користувача. 

Обробка – коли користувач вводить запит в пошукову 

систему, Google починає пошук  в своїй базі, сайтів, що підпадають 

під умови і алгоритмічно визначає актуальність вмісту, на базі 

цього складається відповідний рейтинг серед знайдених сайтів. 

Результати, що є більш релевантними виводяться першими. Хоча 

компанія Google і не випустила офіційну інформацію про всі 

параметри визначення пріоритету виведення сайтів, але 

підтвердила, що таких існує близько 200. Це дозволяє користувачу 

з значно більшим шансом знаходити інформацію, що представляє 

інтерес для нього. 

Конкретні алгоритми постійно пошуку змінюються, 

добавляючи нові умови визначення актуальності вмісту, наприклад 

такі як: орфографічна правильність тексту, геолокація, об’єм 

інформації і т.д. 
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АЛГОРИТМ СЕМАНТИЧНОГО ПОШУКУ 

У ТЕКСТОВИХ КОЛЕКЦІЯХ 

В умовах великого і стрімкого зростання об’єму інформації, 

актуальне завдання пошуку у великих текстових колекціях. Одним із 

варіантів пошуку є семантичний пошук, тобто пошук з точки зору 

інформації яка міститься у тексті. 

Для кожного фрагменту запиту і пошукової колекції будується 

граф семантичних зв’язків – семантичний граф. Семантичний граф 

являє собою направлений граф, вершинами якого є слова мови, 

наприклад української, представлені в нормальній формі, а ребра 

характеризуються вагою і типом семантичного зв’язку. Напрям ребра 

залежить від типу семантичного зв’язку, наприклад, відношення 

об’єкт – дія, об’єкт – властивість, дія – час. 

Для побудови семантичного графу кожне речення з фрагменту 

обробляється семантичним аналізатором.  

Речення кожного фрагменту обробляються послідовно. На 

кожній ітерації семантичний граф попередньої ітерації об’єднується з 

графом нового речення. Вага ребер нового семантичного графа 

дорівнюють 1. Після об’єднання у наступному графі всі ваги ребер 

множаться на коефіцієнт затухання η. Потім результуючий граф 

використовується для наступної ітерації. Та з графу видаляються 

ребра, вага яких менша δ. Для того, щоб послабити дію попередніх 

семантичних залежностей між вершинами графу. 

Далі необхідно підрахувати величину коефіцієнту відповідності 

семантичного графа запиту і семантичного графа фрагменту тексту. 

Простий пошук найбільшого спільного підграфу, навіть з урахуванням 

не тільки вершин, а і типу ребер, не призведе до цілі. По-перше, за 

причиною NP - повноти даної задачі. По-друге, один і той же сенс 

міститься у текстах різного стильового оформлення, наприклад, 

містить загальні дані, або тільки часткові. 

Негативним фактором такої реалізації алгоритму є значне 

збільшення часу обробки, при збільшенні розмірів фрагменту тексту. 

Перевагою є те, що текст може розбиватись на фрагменти, і обробка 

цих фрагментів тексту може відбуватись паралельно. 
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ІНФОРМАЦІЙНИЙ ПОШУК ТА ЙОГО ОБ’ЄКТИ 

Інформаційний пошук — це діяльність по отриманню 
інформаційних ресурсів, що належать до інформаційної потреби з 
набору інформації. Пошуки можуть ґрунтуватися на 
повнотекстовому або іншому індексуванні на основі 
інформаційного змісту. Інформаційний пошук - це наука про 
пошук інформації в документі, пошуку самих документів, а також 
пошуку метаданих, які описують дані, а також для баз даних 
текстів, зображень або звуків. Процес пошуку інформації 
починається, коли користувач вводить запит в систему. Запити - це 
формальні твердження інформаційних потреб, наприклад рядки 
пошуку в пошукових системах. При пошуку інформації запит 
неоднозначно ідентифікує один об'єкт в наборі. Об'єкт - це 
елемент, який представлений інформацією в базі даних. Призначені 
для користувача запити зіставляються з інформацією про базу 
даних. Однак, на відміну від класичних SQL-запитів в базі даних, 
при пошуку інформації повертаються результати, які можуть 
збігатися або не збігатися із запитом, тому результати зазвичай 
оцінюються. Це ранжування результатів є ключовою відмінністю 
пошуку інформації в порівнянні з пошуком бази даних. Пошук 
інформації являє собою процес виявлення в деякій множині 
документів всіх тих, які присвячені зазначеної теми, задовольняють 
заздалегідь визначеним умовам пошуку або містять потрібні  
факти, відомості, дані.  Замість цього кілька об'єктів можуть 
відповідати запиту, можливо, з різним ступенем релевантності. В 
залежності від програми об'єктами даних можуть бути, наприклад, 
текстові документи, зображення,  аудіо або відео. Часто самі 
документи не зберігаються безпосередньо в інформаційній системі, 
а представлені в системі за допомогою сурогатів або метаданих 
документа. Більшість інформаційних систем обчислюють числову 
оцінку того, наскільки добре кожен об'єкт в базі даних відповідає 
запиту, і оцінюють об'єкти відповідно до цього значення. Об'єкти 
верхнього рейтингу відображаються користувачеві. Потім процес 
може бути повторений, якщо користувач хоче уточнити запит. 
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ПОШУКОВІ СИСТЕМИ ТА МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ 

Робота пошукових систем має велике значення  для доступу 
звичайних користувачів до інформації в мережі. Для підвищення 
релевантності відповідей на запити користувачів використовують 
алгоритми ранжування посилань та інші прийоми оптимізації 
систем пошуку, зокрема алгоритм ранжування PageRank (PR). 

Інтернет для SEO алгоритмів, представляється як граф, на 
якому вершини – це сайти, а ребра – посилання з одного сайту на 
інший. Для обчислення PR використовується модель «випадкового 
мандрівника», який випадковим чином заходить на випадкову 
сторінку в Інтернеті і починає переходити за посиланнями, 
відповідно за ймовірностями переходу (для кожного з n посилань 
ймовірність переходу за посиланням рівна 1/n). Тобто, PageRank – 
це ймовірність того, що цей «випадковий мандрівник» потрапить 
на певний сайт. 

Існують ситуації, при яких деякі вершини на графах можуть 
бути «висячими», тобто після потрапляння на цей сайт 
«мандрівник» не може просуватись далі через відсутність 
посилань. Існує два методи виходу з таких ситуацій. 

Метод видалення – для того, щоб підрахувати PR ці вершини 
вилучаються з графу ітеративним шляхом, а після підрахунку 
повертаються на своє місце і отримують вагу, рівну вазі останньої 
невисячої вершини, помноженої на ймовірність переходу на гілку, 
що веде до висячої вершини. 

Метод телепортації – зв’язок висячої вершини з усіма 
іншими; «мандрівник» може далі перейти на будь-яку вершину. 

В даний час можна помітити, що пошукові машини 
поступово переходять від оцінки сайтів за легко маніпульованими 
факторами до більш складних оцінок, але при цьому і більш точно 
визначаючими якість сайту факторам, наприклад, до оцінки тексту, 
зручності сайту для користувача та ін. Але, не дивлячись на рух в 
сторону оцінки за іншими факторами, частка впливу посилальної 
маси все ще досить велика і залишатиметься такою значний час, а, 
отже, є проблема покращення правильності і швидкості роботи 
алгоритмів ранжування посилань. 
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АНАЛІЗ ЛІНГВІСТИЧНИХ ДАНИХ У ВЕБ-ДОДАТКАХ 

Сучасні веб додатки використовують технології аналізу 

даних для різних напрямів веб-технологій і на даний момент 

посилена увага наділяється лінгвістичному аналізу веб-заголовків, 

текстів та назв веб-сайтів. Характерно ознакою не лише 

сьогодення, а й майбутнього мережі інтернет є наукові 

дослідження, які ведуть до оптимізації веб-сайтів та додатків. 

Основною технологією лінгвістичного аналізу у веб-

системах є реферування, яке дозволяє у короткий термін відібрати 

потрібну інформацію із величезного потоку. 

Необхідність розробки систем автоматичного реферування 

зумовлена збільшенням кількості та обсягу електронних 

документів, які потребують обробки. Крім того, весь час зростає 

кількість інтернет-ресурсів, де одна і та ж подія набуває різних 

інтерпретацій. Разом з поширенням мобільного інтернету, це 

створює попит на системи, які, зібравши дані з різних джерел, 

можуть дати користувачу короткий звіт про поточні новини. 

Основні завдання, які постають перед галуззю лінгвістичного 

аналізу у веб-додатках – це швидка обробка даних, які подані у 

неструктурованому виді та створення заздалегідь лінгвістично 

оброблених даних для представлення їх тощо. 
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АНАЛІЗ ЛІНГВІСТИЧНИХ ДАНИХ У ВЕБ-ДОДАТКАХ 

За принципом дії розрізняють кілька видів пошукових систем: 

пошукові каталоги; рейтингові системи; індексні бази даних.  

Пошукові тематичні каталоги. Принцип дії таких каталогів дуже 

нагадує організацію тематичних каталогів великих бібліотек. 

Звернувшись на адресу пошукового каталогу, користувач знаходить на 

його основній сторінці перелік тематичних категорій, таких як Освіта 

(Education), Наука (Science), Бізнес (Business), Мистецтво (Art) тощо. 

Як правило, такі каталоги є ієрархічними гіпертекстовими меню з 

пунктами і підпунктами, які визначають тематику сайтів, адреси яких 

містяться в цьому каталозі, з поступовим (від рівня до рівня) 

уточненням теми. 

Працювати з пошуковими каталогами просто. У них пошук 

інформації відбувається на інтуїтивному рівні і практично завжди 

закінчується успіхом. Однак за цією простотою приховується найвища 

складність створення і ведення каталогу. Пошукові каталоги 

створюються, як правило, вручну. Висококваліфіковані редактори 

особисто переглядають інформаційний простір Веб, відбираючи те, що на 

їхню думку становить загальний інтерес, і заносять адреси до каталогу. 

Рейтингова система. Ідея цієї системи полягає у тому, що на 

головній сторінці розміщується перелік найважливіших тем, які, в 

свою чергу, містять список тематичних розділів. Вибравши потрібну 

тему, користувач отримує обмежений перелік веб-ресурсів, 

присвячених даній темі. Поруч з кожним веб-ресурсом висвітлюється 

оцінка його популярності, яка вимірюється в кількості переглядів 

цього ресурсу за останню добу. Проте, потрібно пам’ятати, що не 

завжди високий рейтинг об’єктивно відповідає якості веб-ресурсу. 

Індексні пошукові системи. Більшість пошукових систем світу - 

індексні пошукові системи, які ще називають пошуковими 

покажчиками, пошуковими серверами, словниковими пошуковими 

системами, автоматичними індексами, пошуковими машинами, Search 

Engines – в англомовних джерелах, тощо. Їхнє призначення – 

якнайкраще охопити інформаційний веб-простір і подати його 

користувачам у зручному вигляді. 

 
.
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ НЕЛІНІЙНОЇ ДИНАМІКИ ТА 

КОМПЮТЕРНОЇ ЛІНГВІСТИКИ ПРИ ВИЯВЛЕННІ 

ІНФОРМАЦІЙНИХ ОПЕРАЦІЙ 

Інформаційна операція – це комплекс інформаційних заходів, 
націлений на зміну громадської думки про певний об'єкт [1]. В [1] 
обґрунтовано, що інформаційні операції мають характерні етапи 
життєвого циклу, серед яких: вкидання інформації, затишшя, 
повномасштабна інформаційна атака. Для виявлення інформаційних 
операцій необхідно залучити як методи нелінійної динаміки для аналізу 
динаміки кількості публікацій так і методи комп’ютерної лінгвістики для 
аналізу змісту публікацій. 

Динаміка кількості публікацій про цільовий об’єкт за певний 
період часу є часовим рядом. Для виявлення особливостей такого ряду 
використовується наступне вейвлет-перетворення: 

,dt
s

lt
x(t)ψ=s)W(l,

R

 






  де ψ  – вейвлет (зазвичай Morlet або "мекси-

канський капелюх"), s)W(l,  – коефіцієнти, які зображують на 

скейлограмі. Альтернативних підходом є ΔL метод. 
При виявленні інформаційних атак важливим аспектом є 

лінгвістичний аналіз публікацій про цільовий об’єкт. За допомогою 
словника емоційно забарвленої лексики визначається емоційне 
забарвлення тексту. Для визначення підтем, пов’язаних з основною 
темою, колекція публікацій використовується як корпус тексту, до якого 
застосовуються підходи TF-IDF і графи видимості для визначення 
ключових слів. Засобами системи підтримки прийняття рішень [2] 
проводиться декомпозиція тематик інформаційної операції та оцінюється 
рейтинг ефективності цих тематик у динаміці. 
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1. Додонов А.Г., Ландэ Д.В Анализ трендов информационных 

потоков при выявлении информационных операций Збірник тез VI 
Міжнародної науково-технічної конференції"Комп'ютерні системи та 
мережеві технології" (CSNT-2013). - Київ: НАУ, 2013. -С. 35-38. 

2. Андрійчук О.В., Ланде Д.В. Застосування інструментарію 
підтримки прийняття рішень при виявленні інформаційних операцій. 
Актуальні проблеми управління інформаційною безпекою держави : 
зб. матеріалів наук.-практ. конф., - Електрон. дані. - Київ : Нац. акад. 
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ІНФОРМАЦІЙНА КОМП’ЮТЕРНА ТЕХНОЛОГІЯ 

ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ТА КЕРУВАННЯ 

БІЛІНІЙНИМИ СИСТЕМАМИ 

Доповідь спрямована на методи та комп’ютерні технології 

лінгвістичного аналізу при дослідженні нелінійних керованих 

систем, математичні моделі яких приволяться до білінійного 

представлення. Будуть розглянуті можливості застосування в науці 

та освіті. В доповіді будуть розглянуті наступні проблеми: (а) 

створення фізико-логічного інтерфейсу і архітектур; (б) 

автоматизації сприйняття (перцепції) і оцінки значущості 

зовнішніх сигналів; (в) методи вбудовування нейромережевих 

засобів для підтримки взаємодії когнітивних функцій сприйняття і 

розпізнавання образів з логічним висновком; (г) автоматизація 

формування понять і базових закономірностей; (д) методи 

функціонування в умовах неповноти інформації: - навчання і 

самонавчання; - індукція і абдукція. Будуть також розглянуті 

проблеми актуалізації пам'яті, визначення мети, автоматизації 

перегляду критеріїв, групової взаємодії в мультиагентних системах 

(кооперативного, конкурентного і змішаного) і перегляду цілей. Ці 

проблеми будуть розглянуті на прикладі створення наступних 

комп’ютерних систем: прогнозування космічної погоди, 

моделювання синергетичних, молекулярних та квантових 

комп’ютерів. При цьому будуть розглянуті білінійні динамічні 

моделі, їх керованість та стійкість 
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ПОНЯТТЯ ПОТОКУ СКЛАДНИХ ВИПАДКОВИХ 

ІМПУЛЬСІВ В БЕЗПРОВОДОВИХ МЕРЕЖАХ 

В існуючих телекомунікаційних системах використовується 

загальне середовище передачі даних. Наприклад, в безпроводових 

мережах на якість радіозв’язку можуть впливати перешкоди 

природного та штучного походження. При достатньо високому 

рівні перешкод в безпроводовому зв’язку проходження даних 

відбувається з випадковою затримкою, пов’язаною з 

підтвердженням прийому або безпосередньо відправкою даних. Із 

збільшенням об’єму інформації підвищується ймовірність появи 

помилки при її передачі, тобто можлива й повторна передача 

даних. З метою виключення впливу можливих тривалих перешкод 

передача даних може здійснюватися з перервою.  

Накладання різних сигналів у часі, що може мати місце в 

процесі функціонування безпроводових мереж, приводить до 

необхідності розв’язання задачі визначення такої інтенсивності 

потоків складних вимог, яка б не приводила до інформаційних втрат. 

Такі особливості передачі інформації призводять до 

необхідності розробки нових математичних моделей для 

визначення та аналізу параметрів функціонування сучасних систем 

передачі інформації, в яких може бути присутня особлива 

структура потоків даних. Для опису функціонування таких систем 

можна використовувати модель одноканальної системи масового 

обслуговування з потоком складних випадкових імпульсів.  

Для одноканальної системи масового обслуговування з 

повторенням заявок вводяться поняття складного імпульсу, 

гребінчастого складного імпульсу, хаотичного складного імпульсу, 

зсувної та випадкової міри перетину складних імпульсів, а також 

визначено характеристики та оцінки випадкової міри. Доведено 

теорему про граничну поведінку гребінчастих імпульсів, визначено 

час першого перекриття складних хаотичних імпульсів. 
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ЧИСЕЛЬНЕ РОЗВ’ЯЗАННЯ ГІДРОДИНАМІЧНИХ ЗАДАЧ  

З ВИКОРИСТАННЯМ АЛГОРИТМІВ МАШИННОГО 

НАВЧАННЯ 

Як показують оцінки, наприклад [1], чисельне розв'язання 
гідродинамічних задач вимагає задіяння значних обчислювальних 
ресурсів. Для зменшення обчислювальних витрат пропонується 
ввести у процес пошуку розв'язку алгоритми машинного навчання. 
Задача пошуку чисельного розв’язку гідродинамічної задачі 
зводиться до знаходження таких значень кількох функцій у 
обмеженій ділянці простору, які відповідають заданим умовам 
(рівняння Нав’є-Стокса, тощо) з заданою точністю. Ця задача може 
бути подана як комплекс задач класифікації та регресії 
(прогнозування), де в якості зразків використовуються точки 
множини, на якій задано граничні умови, а для навчання може бути 
використано ряд задач з відомими розв’язками.  

Розглянемо метод визначення параметрів регресії з 
використанням алгоритму консенсусу на основі випадкових зразків, 
який виконує підгонку регресійної моделі на підмножині даних, так 
званих не-викидах, які мають бути «хорошими» точками даних. 

1. Обираємо випадковий набір зразків (точок, в яких задано 
граничні умови). Виконуємо вибір (або уточнення) моделі 

2. Доповнюємо набір зразків і виконуємо підгонку моделі. 
(Інтерес представляє підхід, при якому на другому кроці алгоритму 
паралельно використовуються кілька різних наборів даних.) 

3. Додаємо до множини зразків всі інші точки даних. 
Виконуємо повторну підгонку моделі і оцінюємо помилку моделі. 

4. Якщо якість моделі відповідає певному заданому порогу, 
або якщо було досягнуто граничне число ітерацій – завершуємо 
пошук; в іншому випадку повертаємося до кроку 1. 

Використані джерела 
1. Глазок О.М., Квач М.М. Розв’язання гідродинамічної задачі за 

методом багатоточкового пошуку у розподіленому обчислювальному 
середовищі //Проблеми інформатизації та управління: зб. наук. праць. 
– К.: НАУ, 2015. – Вип. 4(52). – С. 9-16. 
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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ РУХУ БПЛА  

ПІД КЕРУВАННЯМ ARDUPILOT НА ОСНОВІ X-PLANE 

Імітаційне моделювання є важливим етапом у циклі розробки 

літальних апаратів, на якому виконується перевірка напрацьованих 

результатів на відповідність до кінцевої мети. В даній науковій 

роботі виконано комп'ютерне моделювання керованого руху 

безпілотного літального апарату (БПЛА). Модель організована за 

принципом Hardware-in-the-loop – HITL. Апаратним компонентом 

моделі є контролер польоту Ardupilot. Інструменти, які може 

запропонувати ArduPilot, не обмежуються радіокерованістю. 

Також, передбачені рішення для польоту по заданому маршруту, 

польоту по точкам, передачі двосторонньої телеметрії.  

Середовищем для емуляції аеродинамічних властивостей 

літального апарату виступає симулятор X-Plane. У ньому 

функціонує програмна модель, виконана на основі дослідження 

аеродинаміки руху БПЛА [1]. Також до складу моделі входить 

програмне забезпечення Mission Planner – програмна станція  

управління для моделей літаків, вертольотів і автокарів. Його 

основна функція у складі моделі – моніторинг параметрів 

підключеного апарату, реєстрація показників датчиків, та 

демонстрація користувачеві положення літального апарату на карті 

місцевості. Mission Planner отримує інформації від емулятора  

Ardupilot, обробляє її та надсилає інформацію до X-Plane. 

Візуальне спостереження за польотом літального апарату 

супроводжується відображенням повітряної обстановки у вікні X-

Plane, та відображенням положення БПЛА на карті в програмі 

Mission Planner. Вбудована система (Ardupilot), отримуючи дані від 

"датчиків", виробляє відповідні керуючі сигнали. Додаткове ручне 

керування моделлю виконується за допомогою клавіатури та миші, 

також передбачене підключення джойстика чи геймпада.  

Використані джерела 

1. Глазок О.М. Якісні алгоритми ідентифікації динамічних 

систем /О.М. Глазок. //Наукоємні технології. – 2013. – № 3. – С. 

268-272. 
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ТИПИ СИСТЕМНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ТА ЇХ МОДЕЛІ 

Моделювання систем або системне моделювання - це 
міждисциплінарне дослідження використання моделей для 
концептуалізації і побудови систем в бізнесі та розвитку ІТ. 
Загальним типом системного моделювання є функціональне 
моделювання з використанням певних методів, таких як 
функціональна блок-схема блоку і IDEF0. Ці моделі можуть бути 
розширені за допомогою функціональної декомпозиції і можуть 
бути пов'язані з моделями вимог для подальшого розділу систем. 
На відміну від функціонального моделювання іншим типом 
системного моделювання є архітектурне моделювання, яке 
використовує архітектуру систем, щоб концептуально моделювати 
структуру, поведінку і інші уявлення системи. Функціональна 
модель в системній інженерії та розробці програмного 
забезпечення є структурованим уявлення функцій (дій, процесів, 
операцій) в моделюємій системі або предметної області. 
Функціональна модель, аналогічна моделі активності або моделі 
процесу, являє собою графічне представлення функції 
підприємства в межах певної області. Метою функціональної 
моделі є опис функцій і процесів, допомога в пошуку 
інформаційних потреб, допомогу у виявленні можливостей і 
створення основи для визначення витрат на продукт і 
обслуговування. Блок-схема функціонального блоку (FFBD) 
представляє собою багаторівневу послідовну блок-схему 
послідовності функціонального потоку системи. Функціональна 
блок-схема розроблена в 1950-х роках і широко використовується в 
класичній системній інженерії. Функціональна блок-схема також 
називається функціональною блок-діаграмою та функціональним 
потоком. IDEF0 - це методологія моделювання функцій для опису 
виробничих функцій, яка пропонує мову функціонального 
моделювання для аналізу, розробки, реорганізації та інтеграції 
інформаційних систем; ділові процеси; або програмний аналіз. Він 
є частиною сімейства мов моделювання IDEF в області розробки 
програмного забезпечення та побудований на мові моделювання 
мовного моделювання SADT. 
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ЗАСОБИ КЕРУВАННЯ ПАРАЛЕЛЬНИМИ 

ОБЧИСЛЕННЯМИ 

Великі обсяги обчислень вимагають застосування програмних 
та апаратних засобів, які здатні їх проводити за обмежений час. 
Можливості підвищення показників апаратних засобів, що 
відбувається за рахунок підвищення частоти та щільності упакування 
логічних елементів на кристалі, поступово вичерпуються. 
Розвиваються підходи, які основані на багатопроцесорній побудові 
комп’ютерних систем, з боку програмних засобів набувають все 
розвитку паралельні обчислення. 

Готові програмні рішення для однопроцесорних систем 
розроблені мовами С/С++ дозволяють застосувати інтерфейс 
OpenMP для проведення паралельних обчислень при вказанні 
відповідних блоків функцій, які будуть їх проводити та при 
підключенні спеціальних директив компілятора. Більш того 
існують засоби автоматичного розпаралелювання обчислень, 
наприклад, система автоматичного розпаралелювання OPC для 
мови С. Проблемою розроблення таких систем є аналіз 
залежностей даних, який традиційно вирішується побудовою 
відповідного графа. Для вирішення цієї задачі запропонована 
концепція «відкладених обчислень», згідно якої перед 
обчисленнями розміщуються відповідні дані. 

Очевидним підходом до паралельних обчислень є розбиття 
повної задачі на простіші задачі так, щоб весь час розрахунку був 
рівномірно поділений між окремими процесорами. Крім того, 
повинно бути введено специфічні властивості, які забезпечують 
виконання таких операцій.  

Оскільки кількість процесорів для виконання поставленого 
завдання є обмеженим, то відповідно й кількість обчислювальних 
потоків повинна бути обмеженою. Якщо обчислювальний потік 
обслуговує один процесор, то кількість обчислювальних потоків 
задається кількістю процесорів в комп’ютерній системі.  

В доповіді пропонується аналіз можливостей програмних 
засобів для керування відео прискорювачами при створенні 
власних графічних додатків. 
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ARENA SIMULATION ЯК ЕФЕКТИВНИЙ ЗАСІБ 

ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

Arena – програмне забезпечення для імітаційного 

моделювання, що дозволяє створювати мобільні комп'ютерні 

моделі, за якими можна ефективно представити дуже багато 

реальних систем. Основа технологій Arena - мова моделювання 

SIMAN і система Cinema Animation.  

Програма обладнана зручним об'єктно-орієнтованим 

інтерфейсом і володіє дивовижними можливостями по адаптації у 

різноманітних предметних областях. Користувач може створювати 

моделі експериментів, розміщуючи модулі, які представляють 

процеси або логіку. Хоча модулі мають специфічні дії щодо 

сутностей, потоку та часу, точне уявлення кожного модуля та 

об'єкта щодо реальних об'єктів залежить від моделі. Статистичні 

дані можуть бути записані та виведені у вигляді звітів.  

В якості недоліків даного програмного забезпечення можна 

виділити наступні: висока вартість, несумісність останніх версій 

програми зі старими версіями операційних систем, неможливе 

повне видалення старих версій програми стандартними засобами 

системи. 

Проте, не зважаючи на вищезазначені недоліки, можна 

зробити висновок, що в Arena вдало з'єднані інтерфейсні 

можливості середовища Windows і легкість ієрархічної побудови 

моделі. 

Використані джерела 
1. C. Dennis Pegden, Robert E. Shannon. Introduction to 

Simulation Using Siman, McGraw-Hill, 1995.  
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МЕТОД КОНТЕНТ-АНАЛІЗУ ЯК ІНСТРУМЕНТ ФАХІВЦЯ 

З ЕКОНОМІЧНОЇ КІБЕРНЕТИКИ 

На сучасному ринку праці великим попитом користуються 

фахівці з економічної кібернетики, що використовують різні 

методи управління для підвищення конкурентних переваг 

підприємства. Можливість пропонувати споживачам інформацію 

про товари підприємства надає мережа Інтернет. Довіра споживача 

до підприємства залежить від декількох факторів, зокрема, від -

якості створеного веб-сайту. Першочерговим завданням фахівця з 

економічної кібернетики є застосування різних методів оцінки 

якості веб-сайту, зокрема методу контент-аналізу, для підвищення 

конкурентоздатності підприємства. 

На сьогодні існує багато програмних продуктів, які 

реалізують технологію контент-аналізу. Зокрема, засоби 

глибинного аналізу (видобутку) тексту (Text Mining) та гіпертестів 

(Web Mining) представлені такими продуктами, як: ClearForest, 

NetOwl, Attensity Powerdrill, RCO Extractor, «Медіалогія», 

«Галактика ZOOM», Intelligent Miner for Text (IBM), Text Analyst, 

WebAnalyst, Oracle Text (Oracle). 

Методика проведення контент-аналізу веб-сайту 

підприємства складається з трьох етапів. 

Перший етап. Аналіз текстового контенту: грамотність 

тексту (перевірка на орфографічні, пунктуаційні та змістові 

помилки; аналіз на присутність шумових слів, випадкових слів та 

пошукового спаму; аналіз унікальності текстового контенту; 

присутність мета тегів та їх відповідність даним на сайті; аналіз 

оформлення. 

Другий етап. Аналіз графічного контенту: якість графічного 

контенту; присутність тексту, що заміщується графікою. 

Третій етап. Аналіз загального візуального сприйняття: 

виявлення недоліків у візуальній структурі блоків на сайті на 

відповідність тексту і графіки; аналіз актуальності, корисності 

контенту. 
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МОВА GPSS ЯК ЗАСІБ МОДЕЛЮВАННЯ 
СКЛАДНИХ СИСТЕМ 

Строго формалізовані методи прогнозування, планування та 
управління виявляються неспроможними у цілому ряді ситуацій, 
що підтверджується досвідом розробки автоматизованих систем на 
основі математичного моделювання технологічних процесів та 
систем із значним обсягом фактографічної інформації щодо складу 
і зв’язків між елементами. 

Припускається, що модель  оптимального розв’язання задачі 
оперативного технічного обслуговування повітряних суден не може 
бути детермінованою, чи навіть стохастичною, оскільки вектор 
змінних стану, що характеризує процес обслуговування не підлягає 
кількісному прогнозуванню. Таким чином, формалізація глобальної 
цілі та дерева цілей, як і системи обмежень,  стає нетривіальною 
задачею, що пов’язано з особливостями об’єкту керування, 
професійним рівнем самих експертів, методом обробки та 
корегування їх оцінок. Регламентований процес технічного 
обслуговування повітряних суден в умовах наперед не визначеного 
технічного стану та зміни зовнішніх умов не може бути 
формалізовано без урахування експертних прогнозних оцінок, 
викладених у форматі лінгвістичних змінних. 

Можливість підвищення ефективності таких оцінок надає 
математичний апарат теорії нечітких множин. Покладене в її 
основу поняття нечіткої (розпливчатої) множини дозволяє 
математично формалізувати людські уявлення щодо реальних 
систем, їх цілей, критеріїв, обмежень. Результуючі рішення, що 
відбивають узагальнену думку групи експертів щодо нечітко 
визначених параметрів задачі, виражаються опуклою комбінацією 
всіх цілей і обмежень, що прийняті експертами для кожної 
лінгвістичної змінної. 

Викладений підхід  прийняття рішень при формуванні пара-
метрів управління технологічним процесом в умовах нечіткої 
вихідної інформації дозволяє побудувати модель керування 
технічною підготовкою повітряних суден до вильоту, адекватність 
якої залежить від фаховості експертів та способу обробки їх оцінок. 
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ФОРМУВАННЯ ПЕРЕЛІКУК ОБЛАДНАННЯ ПОВІТРЯНИХ 

СУДЕН, ЩО ПІДТРИМУЄ БЕЗПЕКУ ПОЛЬОТІВ,З 

ЛІНГВІСТИЧНОЮ ГРАДАЦІЄЮ ЇЇ КЛЮЧОВИХ ФАКТОРІВ 

Конструкція сучасних повітряних суден (ПС) передбачає 

наявність високонадійного обладнання і системного резервування. 

Не зважаючи на це, обладнання може працювати нестабільно, а 

затримки або скасування рейсів тягнуть за собою високі 

експлуатаційні витрати. 

Практика експлуатації ПС показує, що в особливих умовах і 

на обмежений період часу, робота всіх його систем або їх елементів 

не є обов'язковою, якщо прилади та обладнання, що знаходяться в 

робочому стані, забезпечують прийнятний рівень безпеки. 

Формування переліків мінімально необхідного обладнання (у 

зарубіжній практиці MMEL i MEL) може здійснюватися на базі 

експертної системи (ЕС) з використанням лінгвістичних оцінок 

ключових факторів та їх рівнів в придатності до польотів.  

Наприклад, фактор відомий під назвою «Код ступеня 

важливості» присвоюється компоненту в MMEL з кодом ЕС = 1 і 

відповідає компоненту «Не допускається»; код ЕС = 2 – 

компоненту «Допускається, якщо»; код ЕС = 3 – компоненту 

«Допускається». Для компонентів з кодом ЕС = 2 «Допускається» і 

з кодом ЕС = 3 «Допускається, якщо», з відповідним терміном 

усунення несправності, достатньо щоб потрібні запасні частини 

були в наявності тільки в аеропортах базування. 

Така система кодування компонентів ПС дозволяє 

експлуатантам найкращим чином вирішувати завдання придбання 

запасних частин і їх розміщення між аеропортами з метою 

скорочення експлуатаційних витрат. Для компонентів з кодом ЕС = 

1 – «Не допускається» відповідні запасні частини повинні бути в 

наявності у кожному аеропорту посадки, щоб уникнути затримок 

або скасувань рейсів. 
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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ФІГУР ВИЩОГО 

ПІЛОТАЖУ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ  

В СЕРЕДОВИЩІ JSBSIM 

Під час проектування літальних апаратів (ЛА) потужним 

інструментом є імітаційне моделювання. В даній роботі розглянуто 

комп'ютерне моделювання виконання в автоматичному режимі 

фігур вищого пілотажу. Моделювання фігур вищого пілотажу 

дозволяє оцінити пілотажні властивості літака, його здатність в 

найкоротший час змінити положення в просторі, величину і 

напрямок швидкості польоту за рахунок зміни тяги двигуна та 

положення керуючих органів. 

Для моделювання руху ЛА використано інструментарій 

програми JSBSim. Вона розраховує рух класичним методом 

коефіцієнтів. Крім розрахунку параметрів руху, програма також 

може моделювати автопілот, положення керуючих поверхонь, шасі 

і т.д.  Візуалізацію маневрів літака покладено на FlightGear. 

Відкритість даного програмного засобу забезпечує реалізацію 

власних динамічних і візуальних моделей. 

Ці засоби дозволяють описати положення аеродинамічних 

органів управління літаком в будь-який момент часу та провести 

моделювання польоту літака з необхідними параметрами з 

урахуванням впливу на літак зовнішніх умов. Також це надає змогу 

ідентифікувати параметри ЛА [1] та розробити такі  алгоритми 

управління, які б автоматизували та спростили загальний процес 

керування ЛА для льотчика або оператора БПЛА, поклавши 

розв’язання складних задач керування на бортову обчислювальну 

машину. 

Результатом моделювання є оцінка відповідності літака 

висунутим до нього тактико-технічним вимогам, визначення 

основних недоліків в його конструкції та шляхів їх усунення. 

Використані джерела 

1. Глазок О.М. Якісні алгоритми ідентифікації динамічних 

систем /О.М.Глазок. //Наукоємні технології. – 2013. – № 3. – С. 

268-272. 
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ЕТАПИ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОЇ 

ЗАДАЧІ МЕТОДОМ ЛІНІЙНОГО ПРОГРАМУВАННЯ 

Розв’язання економіко-математичної задачі методом лінійного 
програмування здійснюють по наступним етапам: 

1) постановка економіко-математичної задачі, яку планують 
розв’язати економіко-математичним методом. При цьому повинна 
бути вивчена виробнича система, виявлені та вивчені всі суттєві 
елементи досліджуваного процесу,явища, виявлені їх взаємозв’язки. 
Важливо про все це отримати максимально доступний обсяг 
кількісних характеристик; 

2) виділяються види діяльності по яким повинні бути, за 
результатами розв’язання задачі, визначені числові значення; обсяги 
виробництва окремих видів продукції, витрати на виробництво 
(грошові, трудові, земельні), отриманий дохід від реалізації продукції, 
прибуток, тощо; встановлюються вимоги і умови, які являються 
обмежуючими при вирішенні конкретних задач,це перш за все 
наявність землі, трудових і грошових ресурсів, можливість їх 
залучення (оренда, найм, кредити); визначається цільова установка – 
економічний результат, який повинен бути досягнутий за 
результатами вирішення задачі. Цільова установка визначає вибір 
показника якості вирішення задачі – критерію оптимізації, частіше за 
все інтегруючих економічних показників до яких належать: максимум 
вартості валової чи товарної продукції, валового, чистого доходу, 
прибутку; мінімум приведених витрат на запланований обсяг 
продукції, витрат окремих ресурсів (земельних, трудових) і інші; 

3) визначення достатньої і достовірної інформації, яка могла 
бути використання для розробки техніко-економічних коефіцієнтів, 
що характеризують об’єми, які приймають участь у визначені 
оптимального вирішення проблеми. Характер первинної інформації 
пов’язаний з планово-економічною проблемою. Якщо її вирішення 
відноситься до перспективи, то використовується нормативна, а при 
вирішенні поточних проблем – нормативна і звітна інформація. 

Економіко-математична модель включає: лінійну форму 
змінних, або цільову функцію; функціональні обмеження змінних, які 
представлені системою лінійних рівнянь і нерівностей, що формують 
умову задачі; обмеження невід’ємності змінних величин. 
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