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УДК 519.72, 003.26
Доверительные вычисления  с использованием складывающей машины. II / А.В. Анисимов,
А.К. Но вок шо нов // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 3–12.

Іл.: 1. Табл. 4. Бібліогр.: 32 назви.
Аннотация. Пред ло же но ре ше ние про бле мы про вер ки це лос тнос ти ариф ме ти чес ких про грамм c вет -

вле ни я ми и цик ла ми, вы пол ня е мых на уда лен ном вы чис ли тель ном ре сур се. Под ход к ре ше нию со сто ит в за -
ме не ариф ме ти чес ких опе ра ций, та ких как умно же ние и де ле ние, со от ве тству ю щи ми про це ду ра ми скла ды -
ва ю щей ма ши ны (addition machine), вве ден ной Р. Флой дом и Д. Кну том. Вы чис ле ния и по ря док сле до ва ния
ко манд под пи сы ва ют ся ди на ми чес кой циф ро вой под писью, го мо мор фной по сло же нию/вы чи та нию. Для
циф ро вой под пи си ис поль зо ва на мо ди фи ци ро ван ная схе ма Бе на ло. Ве ри фи ка ция циф ро вых под пи сей ре -
зуль та тов вы пол не ния про грам мы га ран ти ру ет об на ру же ние лю бых не сан кци о ни ро ван ных из ме не ний в ис -
ход ном тек сте про грам мы.

Клю че вые сло ва: скла ды ва ю щая ма ши на, циф ро вая под пись, про ве ря е мые вы чис ле ния, го мо мор фная
крип тог ра фия.
----

Довірчі об чис лен ня з ви ко рис тан ням до да валь ної ма ши ни. II / А.В. Анісімов, А.К. Но вок шо нов //
Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 3–12.

Анотація. Зап ро по но ва но роз в’я зан ня про бле ми пе ревірки цілісності ариф ме тич них про грам
з роз га лу жен ня ми і цик ла ми, які ви ко ну ють ся на відда ле но му об чис лю валь но му ре сурсі. Підхід до роз -
в’я зан ня по ля гає у заміні ариф ме тич них опе рацій, та ких як мно жен ня і ділен ня, відповідни ми про це ду -
ра ми до да валь ної ма ши ни (addition machine), вве де ної Р. Флой дом і Д. Кну том. Обчис лен ня
і послідовність ко манд підпи су ють ся ди намічним циф ро вим підпи сом, що є го мо мор фним за до да ван -
ням/відніман ням. Для циф ро во го підпи су за сто со ва но мо дифіко ва ну схе му Бе на ло. Ве рифікація циф ро -
вих підписів ре зуль татів ви ко нан ня про гра ми га ран тує ви яв лен ня будь-яких не санкціоно ва них змін
у вихідно му тексті про гра ми.

Клю чові сло ва: до да валь на ма ши на, циф ро вий підпис, ве рифіко вані об чис лен ня, го мо мор фна крип тог -
рафія.

---
Trusted computing with addition machines. II / A.V. Anisimov, A.K. Novokshonov // Kibernetika i
sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P.  3–12.

Abstract. A solution of the integrity verification problem for arithmetic programs with branching and
looping statements running on a remote computing resource is proposed. The solution is to replace the
arithmetic operations such as multiplication and division by corresponding procedures of the addition machine
introduced by R. Floyd and D. Knuth. The order of instructions as well as current meanings of variables are
signed by dynamic digital signatures, which are homomorphic with respect to addition and subtraction.
A modification of the Benaloh scheme is used for digital signatures implementation. Verification of digital
signatures of computation results ensures detection of any unauthoried changes to the source code of the
program.

Keywords: addition machine, digital signature, verifiable computing, homo mor phic cryptography.

УДК 519.713.4
Аффинные ав то ма ты и клас си чес кие фрак та лы / И.К. Рыс цов // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз.
2018. Том 54, № 1. С. 13–23.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 10 назв.
Аннотация. В ра бо те вы яв ле на связь меж ду фрак таль ной ге о мет ри ей и те о ри ей ав то ма тов. По ка -

за но, что по край ней мере клас си чес кие фрак та лы яв ля ют ся ат трак то ра ми сжи ма ю щих аф фин ных ав то -
ма тов, а так же что сим воль ное про стра нство сжи ма ю ще го аф фин но го ав то ма та не пре рыв но ото б ра жа ет -
ся на его ат трак тор.

Клю че вые сло ва: аф фин ные ав то ма ты, фрак та лы, ат трак то ры.
---

Афінні автомати та класичні фрактали / І.К. Рис цов // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018.
Том 54, № 1. С. 13–23.

Анотація. В ро боті ви яв ле но зв’я зок між фрак таль ною ге о метрією та теорією ав то матів. По ка за -
но, що, при наймні, кла сичні фрак та ли є ат трак то ра ми стис ка ю чих афінних ав то матів, а та кож що сим -
воль ний про стір стис ка ю чо го афінно го ав то ма ту без пе рер вно відоб ра жається на його ат трак тор.

Клю чові сло ва: афінні ав то ма ти, фрак та ли, ат трак то ри.
---
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Affine automata and classical fractals / I.K. Rystsov // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1.
P. 13–23.

Absract. The relationship between fractal geometry and automata theory has been discovered. It is shown 
that at least classical fractals are attractors of contraction affine automata. It is also shown that the symbol space 
of a contraction affine automaton continuously maps onto its attractor.

Keywords: affine automata, fractals, attractors.
===

СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ SYS TEMS ANAL Y SIS

УДК 519.6
Новые информационные операторы в математическом моделировании (Обзор) / И.В. Сер ги ен ко,
О.Н. Лит вин // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 24–34.

Іл.: 0. Табл. 2. Бібліогр.: 38 назв.

Аннотация. Иссле ду ют ся ме то ды по стро е ния ма те ма ти чес ких мо де лей про цес сов, яв ле ний и об ъ -
ек тов с ис поль зо ва ни ем ин фор ма ции о них в об ъ ек тах, ко то рые об об ща ют точ ки (ло ку сы), ли нии (по ло -
сы в дву мер ном слу чае и тубы в трех мер ном слу чае) и плос кос ти (слои). Однов ре мен но с опе ра то ра ми
ин тер по ля ции пред ла га ет ся ис поль зо вать опе ра то ры ин тер ло ка ции; с опе ра то ра ми ин тер ли на ции —
опе ра то ры ин те рстри па ции и ин тер ту ба ции; с опе ра то ра ми ин тер фле та ции — опе ра то ры ин тер ла йе ри -
за ции.

Клю че вые сло ва: ин тер ли на ция, ин тер фле та ция, ин те рстри па ция, ин тер ту ба ция, ин тер ло ка ция, ин тер -
ла йе ри за ция.

----
Нові інформаційні оператори в математичному моделюванні (Огляд) / І.В. Сергієнко,
О.М. Литвин // Кібернетика та системний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 24–34.

Анотація. Дослідже но ме то ди по бу до ви ма те ма тич них мо де лей про цесів, явищ та об’єктів з ви ко -
рис тан ням інфор мації про них в об’єктах, що уза галь ню ють точ ки (ло ку си), лінії (сму ги в дво вимірно му 
ви пад ку та туби в три вимірно му ви пад ку) та пло щи ни (шари). Одно час но з опе ра то ра ми інтер по ляції за -
про по но ва но ви ко рис то ву ва ти опе ра то ри інтер ло кації; з опе ра то ра ми інтерлінації — опе ра то ри
інтерстріпації та інтер ту бації; з опе ра то ра ми інтер фле тації — опе ра то ри інтер лаєри зації. 

Клю чові сло ва: інтерлінація, інтер фле тація, інтерстріпація, інтер ту бація, інтер ло кація, інтер лаєри зація.
---

New information operators in mathematical modeling (Review) / I.V. Sergienko, O.M. Lytvyn //
Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 24–34.

Abstract. The methods of constructing mathematical models of processes, phenomena, and objects with
the use of information about them in objects summarizing points (locuses), lines (strips in two-dimensional case 
and tubes in three-dimensional case) and planes (layers) are investigated. It is suggested to use interlocation
operators simultaneously with interpolation operators; operators of interstripation and intertubation with
operators of interlination; and interlayerization with operators of interflatation. 

Keywords: interlination, interflatation, interstripation, intertubation, interlocation, interlayerization.

УДК 519.21:621.391
Модели систем управления запасами со скоропортящимися продуктами и сервером на
«прогулке» / В.С. Ко ро люк, А.З. Ме ли ков, Л.А. По но ма рен ко, А.М. Рус та мов // Ки бер не ти ка и
сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 35–50.

Іл.: 10. Табл. 0. Бібліогр.: 20 назв.
Аннотация. Изу че на сис те ма об слу жи ва ния-за па са ния со ско ро пор тя щи ми ся про дук та ми, в ко то -

рой по сле за вер ше ния об слу жи ва ния за яв ки сер вер ухо дит на «про гул ку» при от су тствии за я вок в оче -
ре ди, а по сле окон ча ния «про гул ки» сер вер при сту па ет к об слу жи ва нию но вых за я вок, если дли на их
оче ре ди пре вы ша ет не ко то рую по ро го вую ве ли чи ну; ина че сер вер сно ва ухо дит на «про гул ку». Раз ра бо -
та ны точ ный и при бли жен ный ме то ды рас че та ха рак те рис тик сис те мы.

Клю че вые сло ва: сис те ма управ ле ния за па са ми, ско ро пор тя щи е ся про дук ты, «про гул ка» сер ве ра.
---

Моделі систем управління запасами з швидкопсувними продуктами та сервером на «прогулянці»
/ В.С. Ко ро люк, А.З. Меліков, Л.А. По но ма рен ко, А.М. Pус та мов // Кібернетика та системний аналіз.
2018. Том 54, № 1. С. 35–50.

Анотація. Вив че но сис те му об слу го ву ван ня-за па сан ня з швид коп сув ни ми про дук та ми, у якій після
за вер шен ня об слу го ву ван ня ви мо ги сер вер іде на «про гу лян ку» за відсут ності ви мог у черзі, а після
закінчен ня «про гу лян ки» бе реть ся за об слу го ву ван ня но вих ви мог, якщо дов жи на їхньої чер ги пе ре ви щує
пев ну вста нов ле ну ве ли чи ну; іна кше сер вер зно ву йде на «про гу лян ку». Роз роб ле но точ ний і на бли же ний
ме то ди роз ра хун ку ха рак те рис тик сис те ми.

Клю чові сло ва: сис те ма управління за па са ми, швид коп сувні про дук ти, «про гу лян ка» сер ве ра.
---



Models of perishable queueing-inventory systems with server vacations / V.S. Koroliuk, A.Z. Melikov,
L.A. Ponomarenko, A.M. Rustamov  // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 35–50.

Abstract. The model of perishable queueing-inventory system with server vacations is studied. Upon
service completion, server takes vacation if there are no customers in the system and it starts to service at the
end of the vacation if the number of customers in the system exceeds some threshold; otherwise, it takes new
vacation. Exact and approximate methods to calculate the characteristics of the system are proposed. 

Keywords: inventory control, perishable items, server vacation.
===

УДК 621.391
Об условиях сходимости метода эмпирических средних в стохастическом программировании /
П.С. Кно пов, В.И. Нор кин // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 51–66.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 45 назв.
Аннотация. Про а на ли зи ро ва ны усло вия схо ди мос ти ме то да эм пи ри чес ких сред них в сто хас ти чес -

ком про грам ми ро ва нии при не тра ди ци он ных усло ви ях, ког да ис поль зу ют ся за ви си мые на блю де ния слу -
чай ных па ра мет ров за да чи и слу чай ные по ка за те ли опти ми за ции мо гут быть раз рыв ны ми ин ди ка тор ны -
ми функ ци я ми. Для слу чая за ви си мых на блю де ний уста нов ле ны те о ре мы о ве ро ят нос тях боль ших укло -
не ний для при бли жен ных опти маль ных зна че ний и ре ше ний.

Клю че вые сло ва: сто хас ти чес кое про грам ми ро ва ние, ме тод эм пи ри чес ких сред них, за ви си мые
на блю де ния, усло вия пе ре ме ши ва ния, боль шие укло не ния, раз рыв ные функ ции, функ ции ве ро ят нос ти,
схо ди мость ме то да.

---
Про умови збіжності методу емпіричних середніх  у стохастичному програмуванні / П.С. Кно пов,
В.І. Норкін // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 51–66.

Анотація. Про а налізо ва но умо ви збіжності ме то ду емпірич них се редніх у сто хас тич но му про гра -
му ванні за не тра диційних умов, коли ви ко рис то ву ють ся за лежні спос те ре жен ня ви пад ко вих па ра метрів
за дачі та ви пад кові по каз ни ки оптимізації мо жуть бути роз рив ни ми інди ка тор ни ми функціями. Для ви -
пад ку за леж них спос те ре жень вста нов ле но те о ре ми про ймовірності ве ли ких відхи лень для на бли же них
опти маль них зна чень та роз в’язків.

Клю чові сло ва: сто хас тич не про гра му ван ня, ме тод емпірич них се редніх, за лежні спос те ре жен ня, умо -
ви пе ремішу ван ня, ве ликі відхи лен ня, роз ривні функції, функції ймовірності, збіжність ме то ду.

---
Аbout convergence conditions for the empirical  mean method of stochastic programming / P.S. Knopov,
V.І. Norkin // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 51–66.

Abstract. The paper analyzes convergence conditions of the empirical mean method under nonstandard
conditions, where dependent observations of random parameters are used and probabilistic optimization
functions may be discontinuous indicators. For the case of dependent observations, large deviation type
theorems for approximate optimal values and solutions are established.

Keywords: stochastic programming, empirical mean method, mixing conditions, large deviations,
discontinuous functions, probability functions, method convergence.

УДК 519.157
По иск за дан но го ко ли чес тва ре ше ний сис те мы раз мы тых огра ни че ний / М.И. Шле зин гер,
Б. Флах, Е.В. Во до лаз ский // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 67–83.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 22 назви.
Аннотация. Иссле до ва на ми ни мак сная мо ди фи ка ция за да чи рас поз на ва ния со вмес ти мос ти сис те -

мы огра ни че ний, ког да для каж до го ре ше ния опре де ле на не би нар ная до пус ти мость, а ее ко ли чес твен -
ная ха рак те рис ти ка. Опи сан ный в статье ал го ритм на хо дит за по ли но ми аль ное вре мя тре бу е мое ко ли -
чес тво на и луч ших ре ше ний сис те мы раз мы тых огра ни че ний, если эти огра ни че ния ин ва ри ан тны от но -
си тель но не ко то ро го ма жо ри тар но го опе ра то ра. Су щес твен но, что для ре а ли за ции ал го рит ма не
тре бу ет ся зна ния это го опе ра то ра, бо лее того, не тре бу ет ся га ран ти ро вать его су щес тво ва ние. Для лю -
бой сис те мы раз мы тых огра ни че ний ал го ритм либо на хо дит за дан ное ко ли чес тво на и бо лее до пус ти мых
ре ше ний, либо вы да ет от каз от ре ше ния за да чи. Пос лед нее воз мож но, толь ко если для ре ша е мой сис те -
мы огра ни че ний та кой опе ра тор от су тству ет. 

Клю че вые сло ва: дис крет ная опти ми за ция, ми ни мак сные за да чи, раз мет ки, ин ва ри ан ты, по ли мор физ -
мы.

---
Пошук заданої кількості розв’язків системи розмитих обмежень / М.І. Шлезінгер, Б. Флах, Є.В.
Во до ла зський // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 67–83.

Анотація. Дослідже но мінімак сну мо дифікацію за дачі розпізна ван ня не су пе реч ності сис те ми об ме -
жень, коли для кож но го роз в’яз ку виз на че но не біна рну до пус тимість, а її кількісну ха рак те рис ти ку. Опи са -
ний в статті ал го ритм зна хо дить за поліноміаль ний час за да ну кількість на й кра щих роз в’язків сис те ми роз -
ми тих об ме жень, якщо ці об ме жен ня інваріантні віднос но де я ко го ма жо ри тар но го опе ра то ра. Важ ли во, що
для реалізації ал го рит му не потрібно знан ня цьо го опе ра то ра, більш того, не потрібно га ран ту ва ти його існу -
ван ня. Для довільної сис те ми роз ми тих об ме жень ал го ритм або зна хо дить за да ну кількість найбільш до пус -
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ти мих роз в’язків, або дає відмо ву від роз в’яз ку за да чи. Останнє мож ли во, тільки якщо для роз в’я за ної сис те -
ми об ме жень та ко го опе ра то ра не існує. 

Клю чові сло ва: дис крет на оптимізація, мінімаксні за дачі, розмітки, інва ріанти, поліморфізми.
---

Finding a given number of solutions to a system of fuzzy constraints / M.I. Schlesinger, B. Flach,
E. Vodolazskiy // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 67–83.

Abstract. A minimax modification of a fuzzy constraint satisfaction problem is considered, where
constraints determine not whether a given solution is feasible but the numerical value of satisfiability. The
algorithm is proposed that finds a given number of solutions with the highest value of satisfiability in
polynomial time for a subclass of problems with constraints invariant to some majority operator. It is essential
that knowing the operator itself is not required. Moreover, it is not necessary to guarantee its existence. For any
system of fuzzy constraints, the algorithm either finds a given number of best solutions or declines the problem. 
The latter is only possible when no such operator exists.

Keywords: discrete optimization, minimax problems, labeling, invariants, polymorphisms.

УДК 519.17
Развитие метода прогнозного графа в условиях неполноты и неточности экспертных оценок /
Ю.Я. Самохвалов // Кибернетика и системный анализ. 2018. Том 54, № 1. С. 84–92.

Іл.: 2. Табл. 1. Бібліогр.: 9 назв.
Аннотация. Рас смот ре ны ме ха низ мы об ра бот ки не чет ких экс пер тных оце нок при про гно зи ро ва -

нии вре ме ни и пу тей ре ше ния на учно-тех ни чес ких про блем. Пред ло же на функ ция рас пре де ле ния ве ро -
ят нос ти вре ме ни вы пол не ния ра бот, по зво ля ю щая по со во куп нос ти дис крет ных ин тер валь ных бе та- рас -
пре де ле ний по стро ить ин тег раль ное не пре рыв ное рас пре де ле ние слу чай ной ве ли чи ны на всей об лас ти
ее опре де ле ния. В ка чес тве меры со гла со ван нос ти не чет ких оце нок ис поль зу ет ся ко эф фи ци ент ва ри а -
ции ле вых и пра вых гра ниц вре мен ных ин тер ва лов. Опи са но при ме не ние ме то да Мон те-Кар ло для опре -
де ле ния ожи да е мых за трат. 

Клю че вые сло ва: про гноз, про гноз ный граф, вре мя дос ти же ния цели,  бета-рас пре де ле ние, экс пер ти за,
экс пер тные оцен ки, не чет кие оцен ки, ме тод Мон те-Кар ло. 

---
Розвиток методу прогнозного графа в умовах неповноти і неточності експертних оцінок /
Ю.Я. Са мох ва лов // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 84–92.

Анотація. Роз гля ну то ме ханізми об роб лен ня нечітких ек спер тних оцінок для про гно зу ван ня часу
і шляхів роз в’я зан ня на уко во-технічних про блем. Зап ро по но ва но функцію роз поділу ймовірності часу ви -
ко нан ня робіт, яка доз во ляє за су купністю дис крет них інтер валь них бета-роз поділів по бу ду ва ти інтег раль -
ний не пе рер вний роз поділ ви пад ко вої ве ли чи ни на всій об ласті її виз на чен ня. Як міру узгод же ності
нечітких оцінок ви ко рис то ву ють коефіцієнт варіації лівих і пра вих меж ча со вих інтер валів. На ве де но за -
сто су ван ня ме то ду Мон те-Кар ло для виз на чен ня очіку ва них вит рат. 

Клю чові сло ва: про гноз, про гноз ний граф, час до сяг нен ня цілі, бета-роз поділ, ек спер ти за, ек спертні
оцінки, нечіткі оцінки, ме тод Мон те-Кар ло.

---
Development of the prognosis graph method under incomplete and inaccurate experts assesments /
Yu.Ya. Samokhvalov // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 84–92.

Abstract. The author considers the mechanisms to process fuzzy experts’ assessments in forecasting the
time and possible solutions of scientific problems. The distribution function of the execution time probability is
proposed. This function allows construct the continuous, integral distribution of a random variable on its total
domain, based on the aggregate of discrete interval beta-distributions. As the matching measure of the fuzzy
assessments, the coefficient of variation of the left and right limits of the time interval is used. The application
of the Monte-Carlo method to find the expected expenses for the problem solution is described. 

Keywords: prognosis, prognosis graph, aim reaching time, beta-distribution, expertise, experts’ assessments,
fuzzy assessment, Monte-Carlo method.

УДК 621.391:519.2
Неасимптотические нижние границы информационной сложности статистических атак на
симметричные криптосистемы / А.Н. Алексейчук // Кибернетика и системный анализ. 2018. Том 54,
№ 1. С. 93–104.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 23 назв.
Аннотация. Пред ло жен ме тод по лу че ния ни жних гра ниц ин фор ма ци он ной слож нос ти ста тис ти -

чес ких атак на блоч ные или по точ ные шиф ры. Ме тод осно ван на при ме не нии не ра ве нства Фано и в от -
ли чие от из вес тных не ис поль зу ет ка ких-либо асим пто ти чес ких со от но ше ний, при бли жен ных фор мул
или эв рис ти чес ких пред по ло же ний об ис сле ду е мом шиф ре. По лу чен ные гра ни цы ин фор ма ци он ной
слож нос ти для одних ви дов атак име ют клас си чес кий вид, а для дру гих — по зво ля ют ввес ти об осно ван -
ные па ра мет ры, ха рак те ри зу ю щие стой кость сим мет рич ных крип то сис тем к та ким ата кам. 

Клю че вые сло ва: сим мет рич ная крип тог ра фия, про вер ка ста тис ти чес ких ги по тез, ста тис ти чес кая ата ка,
блоч ный шифр, по точ ный шифр, кор ре ля ци он ная ата ка, ин фор ма ци он ная слож ность, не ра венство Фано. 
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---
Неасимптотичні нижні межі інформаційної складності статистичних атак на симетричні
криптосистеми / А.М. Олексійчук // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 93–104.

Анотація. Зап ро по но ва но ме тод от ри ман ня нижніх меж інфор маційної склад ності ста тис тич них
атак на бло кові чи по то кові шиф ри. Ме тод базується на за сто су ванні нерівності Фано та на відміну від
раніше відо мих не ви ко рис то вує будь-яких асим пто тич них співвідно шень, на бли же них фор мул або ев -
рис тич них при пу щень про досліджу ва ний шифр. Отри мані межі інфор маційної склад ності для низ ки
видів атак ма ють кла сич ний виг ляд, а для інших видів доз во ля ють ввес ти обґрун то вані па ра мет ри, що
ха рак те ри зу ють стійкість си мет рич них крип то сис тем до цих атак.

Клю чові сло ва: си мет рич на крип тог рафія, пе ревірка ста тис тич них гіпо тез, ста тис тич на ата ка, бло ко вий 
шифр, по то ко вий шифр, ко ре ляційна ата ка, інфор маційна складність, нерівність Фано.

---
Non-asymptotic lower bounds for the data complexity of statistical attacks on symmetric cryptosystems /
A.N. Alekseychuk // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P.  93–104.

Abstract. A method is proposed for obtaining the lower bounds of data complexity of statistical attacks
on block or stream ciphers. The method is based on the Fano inequality and, unlike the available methods,
doesn’t use any asymptotic relations, approximate formulas or heuristic assumptions about the considered
cipher. For a lot of known types of attacks the obtained data complexity bounds have the classical form. For
other types of attacks these bounds allow us to introduce reasonable parameters that characterize the security of
symmetric cryptosystems against these attacks.

Keywords: symmetric cryptography, statistical hypotheses testing, statistical attack, block cipher, stream
cipher, correlation attack, data complexity, Fano’s inequality.

УДК 519.21:681.3
Эвристический критерий распознавания класса по спектральным яркостям / А.И. Архипов,
Н.М. Глазунов, А.В. Хижняк // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 105–110.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 9 назв.
Аннотация. Рас смот ре на за да ча рас поз на ва ния клас са об ъ ек тов по ре зуль та там мно го зо наль ных

из ме ре ний (спек траль ных яр кос тей сиг на лов), спек траль ных и ста тис ти чес ких ха рак те рис тик за дан ных
клас сов. На осно ве ис поль зо ва ния ме то дов те о рии ве ро ят нос ти и ста тис ти ки, а так же кван то ва ния не -
пре рыв ных рас пре де ле ний пред ло жен эв рис ти чес кий кри те рий рас поз на ва ния клас сов об ъ ек тов дан ной
за да чи. С ис поль зо ва ни ем это го кри те рия опи сан эв рис ти чес кий ме тод рас поз на ва ния и пред ло же ны мо -
ди фи ка ции ме то да в це лях по вы ше ния его дос то вер нос ти и эф фек тив нос ти.

Клю че вые сло ва: класс об ъ ек тов рас поз на ва ния; плот ность рас пре де ле ния; нор маль ное рас пре де ле ние; 
мно го мер ная плот ность рас пре де ле ния, дис пер сия, сред нек вад ра тич ное от кло не ние, дис крет ное рас пре -
де ле ние, аль тер на тив ная ги по те за, эв рис ти чес кий кри те рий рас поз на ва ния.

---
Евристичний критерій розпізнавання класу за спектральними яскравостями / О.І. Архіпов,
М.М. Гла зу нов, А.В. Хиж няк //  Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 105–110.

Анотація. Роз гля ну то за да чу розпізна ван ня кла су об’єктів за ре зуль та та ми ба га то зо наль них
вимірю вань (спек траль них яс кра вос тей сиг налів), спек т раль них і ста тис тич них ха рак те рис тик за да них
класів. На основі за сто су ван ня ме тодів теорії ймовірності та ста тис ти ки, а та кож кван ту ван ня не пе рер -
вних роз поділів за про по но ва но ев рис тич ний кри терій розпізна ван ня класів об’єктів да ної за дачі. З ви ко -
рис тан ням цьо го кри терію опи са но ев рис тич ний ме тод розпізна ван ня і за про по но ва но мо дифікації ме -
то ду з ме тою підви щен ня його дос товірності та ефек тив ності.

Клю чові сло ва: клас об’єктів розпізна ван ня, щільність роз поділу, нор маль ний роз поділ, ба га то вимірна
щільність роз поділу, дис персія, се ред ньок вад ра тич не відхи лен ня, дис крет ний роз поділ; аль тер на тив на
гіпо те за; ев рис тич ний кри терій розпізна ван ня.

---
Heuristic criterion for class recognition by spectral brightness / A.I. Arkhipov, N.M. Glazunov,
А.V. Khyzhniak  // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 105–110.

Abstract. The paper considers the problem of recognition of a given class of objects by the result of
multispectral measurements (spectral brightness of signals) and available spectral and statistical characteristics
of the given classes. On the basis of probabilistic and statistical considerations, as well as quantization, the
heuristic recognition criterion is proposed. Based on the criterion, the heuristic method of recognition is
presented. Modifications of the method are proposed to improve its reliability and efficiency.

Keywords: class of recognition objects, density distribution, normal distribution, multivariate distribution density, 
dispersion, standard deviation, discrete distribution; alternative hypothesis, heuristic recognition criteria.

УДК 519.85
Свойства задач комбинаторной оптимизации на полиэдрально-сферических множествах /
С.В. Яковлев, О.С. Пичугина // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 111–123.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 52 назв.
Аннотация. Рас смот рен класс за дач ком би на тор ной опти ми за ции на по ли эд раль но-сфе ри чес ких
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мно жес твах. Обоб ще ны ре зуль та ты те о рии вы пук лых про дол же ний на не ко то рые клас сы функ ций, за -
дан ных на сфе ри чес ки- и вер шин но-рас по ло жен ных мно жес твах. Исход ная за да ча эк ви ва лен тно сфор -
му ли ро ва на как за да ча ма те ма ти чес ко го про грам ми ро ва ния с вы пук лы ми це ле вой функ ци ей и функ ци о -
наль ны ми огра ни че ни я ми. При ве де на чис лен ная ил люс тра ция и воз мож ные при ло же ния по лу чен ных
ре зуль та тов к ре ше нию за дач ком би на тор ной опти ми за ции.

Клю че вые сло ва: ком би на тор ная опти ми за ция, по ли эд раль но-сфе ри чес кое мно жес тво, не пре рыв ное
пред став ле ние, вы пук лое про дол же ние.

---
Властивості задач комбінаторної оптимізації на поліедрально-сферичних множинах /
С.В. Яков лев, О.С. Пічугіна //  Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 111–123.

Анотація. Роз гля ну то клас за дач комбіна тор ної оптимізації на поліед раль но-сфе рич них мно жи -
нах. Уза галь не но ре зуль та ти теорії опук лих про дов жень на деякі кла си функцій, що за дані на сфе рич но- 
та вер шин но-роз та шо ва них мно жи нах. Вихідна за да ча еквіва лен тно сфор муль о ва на як за да ча ма те ма -
тич но го про гра му ван ня з опук ли ми цільо вою функцією та функціональ ни ми об ме жен ня ми. На ве де но
чи сель ну ілюс трацію і мож ливі за сто су ван ня от ри ма них ре зуль татів до роз в’я зан ня за дач комбіна тор ної 
оптимізації.

Клю чові сло ва: комбіна тор на оптимізація, поліед раль но-сфе рич на мно жи на, не пе рер вне пред став лен -
ня, опук ле про дов жен ня.

---
Properties of combinatorial optimization problems over polyhedral-spherical sets / S.V. Yakovlev,
O.S. Pichugina // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 111–123.

Abstract. A class of combinatorial optimization problems over poly hed ral- spherical sets is considered.
The results of convex extensions theory are ge neralized to certain classes of functions defined on
sphere-located and vertex-lo cated sets. The original problem has been equivalently formulated as
a mathematical programming problem with convex both objective function and functional cons traints.
A numerical illustration and possible applications of the results to solving combinatorial problems are given.

Keywords: combinatorial optimization problem, polyhedral-spherical set,  con tinuous representation, convex
extension.

УДК 517.977.56:517.977.58
Синтез зональных управлений для одной задачи нагрева с запаздыванием в неразделенных
краевых условиях / С.З. Кулиев // Кибернетика и системный анализ. 2018. Том 54, № 1. С. 124–136.

Іл.: 4. Табл. 1. Бібліогр.: 19 назв.
Аннотация. Рас смат ри ва ет ся за да ча син те за управ ле ния для об ъ ек тов с рас пре де лен ны ми па ра мет ра -

ми с ис поль зо ва ни ем не пре рыв но го на блю де ния за фа зо вым со сто я ни ем об ъ ек та в опре де лен ных его точ ках 
на при ме ре управ ле ния про цес сом на гре ва труб ча то го теп ло об мен ни ка в па ро вой ру баш ке. Для ре ше ния
рас смат ри ва е мой за да чи син те за управ ле ния пред ла га ет ся ис поль зо вать чис лен ные ме то ды пер во го по ряд ка. 
Вы во дят ся фор му лы для ком по нент гра ди ен та це ле во го функ ци о на ла в про стра нстве опти ми зи ру е мых па ра -
мет ров. По лу че ны ре зуль та ты про ве ден ных чис лен ных экс пе ри мен тов.

Клю че вые сло ва: син тез управ ле ния, зо наль ное управ ле ние, об рат ная связь, рас пре де лен ная сис те ма, труб -
ча тый теп ло об мен ник, гра ди ент функ ци о на ла.

---
Синтез зональних керувань для однієї задачі нагрівання із запізненням у нерозділених крайових
умовах / С.З. Кулієв // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 124–136.

Анотація. Роз гля ну то за да чу син те зу ке ру ван ня для об’єктів з роз поділе ни ми па ра мет ра ми з ви ко -
рис тан ням без пе рер вно го спос те ре жен ня за фа зо вим ста ном об’єкта в пев них його точ ках на при кладі
ке ру ван ня про це сом на гріван ня труб час то го теп ло обмінни ка в па ровій со рочці. Для роз в’я зан ня цієї за -
дачі син те зу ке ру ван ня за про по но ва но ви ко рис то ву ва ти чи сельні ме то ди пер шо го по ряд ку. Ви ве де но
фор му ли для ком по нентів градієнта цільо во го функціона ла в про сторі оптимізов них па ра метрів. Отри -
ма но ре зуль та ти чи сель них ек спе ри ментів.

Клю чові сло ва: син тез ке ру ван ня, зо наль не ке ру ван ня, зво рот ний зв’я зок, роз поділена сис те ма, труб -
час тий теп ло обмінник, градієнт функціона ла.

---
Zonal feedback control for a heating problem with delay in non-separated boundary conditions /

S.Z. Guliyev // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 124–136.
Abstract. We consider the feedback control problem for objects with distributed parameters using

continuous observation of the phase state of the object at its certain points by the example of control of the
heating process in a tubular heat exchanger in a steam jacket. For numerical solution of the considered feedback 
control problem, we propose to use first-order numerical methods. For this purpose, we derive formulas for the
components of the gradient of the objective functional in the space of the parameters being optimized. The
results of the numerical experiments are given.

Keywords: control synthesis, zonal control, feedback, distributed system, tubular heat exchanger, gradient of
functional.

====
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УДК 519.6
Абстрактное интерполирование цепными дробями типа Тиле / В.Л. Макаров, И.И. Демкив //
Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 137–144.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 20 назв.
Аннотация. Пос тро е но и об осно ва но об об ще ние цеп ных дро бей Тиле на слу чай ин тер по ли ро ва -

ния не ли ней ных опе ра то ров, де йству ю щих из ли ней но го то по ло ги чес ко го про стра нства X в ал геб ру Y с
еди ни цей I. По ка за но, что важ ны ми час тны ми слу ча я ми это го об об ще ния яв ля ют ся ин тер по ля ци он ные
не пре рыв ные дро би типа Тиле для век тор ных и мат рич ных функ ций, а так же для функ ци о на лов от не -
сколь ких пе ре мен ных.

Клю че вые сло ва: цеп ная дробь типа Тиле, интерполирование, нелинейный оператор, континуальные
узлы.

---
Абстрактне інтерполювання за допомогою ланцюгових дробів типу Тіле / В.Л. Ма ка ров, І.І. Демків // 
Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 137–144.

Анотація. По бу до ва но й обґрун то ва но уза галь нен ня лан цю го вих дробів типу Тіле на ви па док
інтер по лю ван ня нелінійних опе ра торів, що діють з лінійно го то по логічно го про сто ру X в ал геб ру Y з
оди ни цею I. По ка за но, що важ ли ви ми окре ми ми ви пад ка ми та ко го уза галь нен ня є інтер по ляційні лан -
цю гові дро би типу Тіле для век тор них і мат рич них функцій та для функціоналів від декількох змінних.

Клю чові сло ва: не пе рер вний дріб типу Тіле, інтер по ляція, нелінійний опе ра тор, кон ти ну альні вуз ли.
---

Abstract interpolation by means of continued Thiele-type fractions / V.L. Makarov, I.I. Demkiv // 
Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 137–144.

Abstract. We obtain and substantiate the generalization of continued Thiele-type fractions for the
interpolation of nonlinear operators acting from a linear topological space X  into an algebra Y  with a unit I . We 
show that the interpolation continued Thiele-type fractions for vector-valued and matrix-valued functions and
those for functionals of many variables can be deduced from such a generalization as its important special
cases.

Keywords: continued Thiele-type fraction, interpolation, nonlinear operator, continual nods.
====

УДК 519.6
Оценка с весом точности разностной схемы повышенного порядка аппроксимации для
двумерного уравнения Пуассона  с учетом эффекта от краевого условия Дирихле / Н.В. Майко //
Кибернетика и системный анализ. 2018. Том 54, № 1. С. 145–153.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 9 назв.
Аннотация. По лу че на оцен ка с ве сом точ нос ти раз нос тной схе мы по вы шен но го по ряд ка ап прок -

си ма ции на де вя ти то чеч ном шаб ло не для пер вой кра е вой за да чи для урав не ния Пу ас со на в пря мо у голь -
ни ке на об об щен ных ре ше ни ях. В оцен ке учте но вли я ние кра е во го усло вия Ди рих ле и по ка за но, что
точ ность схе мы, по ря док ко то рой по шагу ра вен че ты рем во внут рен них узлах се точ но го мно жес тва, по -
вы ша ет ся со от ве тствен но на по лпо ряд ка и на по ря док вбли зи сто рон и углов пря мо у голь ни ка.

Клю че вые сло ва: урав не ние Пу ас со на, кра е вая за да ча, усло вие Ди рих ле, раз нос тная схе ма, оцен ка точ -
нос ти с ве сом, учет вли я ния кра е во го усло вия.

---
Оцінка з вагою точності різницевої схеми підвищеного порядку апроксимації для двовимірного
рівняння Пуассона з урахуванням ефекту від крайової умови Діріхле / Н.В. Май ко // Кібер не ти ка
та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 145–153.

Анотація. Отри ма но оцінку з ва гою точ ності різни це вої схе ми підви ще но го по ряд ку ап рок си мації 
на дев ’я ти точ ко во му шаб лоні для пер шої кра йо вої за дачі для рівнян ня Пу ас со на в пря мо кут ни ку на уза -
галь не них роз в’яз ках. В оцінці вра хо ва но вплив кра йо вої умо ви Діріхле і вста нов ле но, що точність схе -
ми, по ря док якої за кро ком дорівнює чо тирь ом у внутрішніх вуз лах сітко вої мно жи ни, збільшується
відповідно на півпо ряд ку і на по ря док по бли зу сторін і кутів пря мо кут ни ка.

Клю чові сло ва: рівнян ня Пу ас со на, кра йо ва за да ча, умо ва Діріхле, різни це ва схе ма, оцінка точ ності з
ва гою, вра ху ван ня впли ву кра йо вої умо ви.

---
The weighted error estimate of the finite-difference scheme of the increased approximation order for the
two-dimensional Poisson equation with allowance for the Dirichlet boundary condition / N.V. Mayko //
Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 145–153.

Abstract. We obtain the weighted error estimate of the finite-difference scheme of the increased
approximation order on a nine-point template for the first boundary-value problem for Poisson’s equation in a
rectangle on generalized solutions. The estimate takes into account the influence of the Dirichlet boundary
condition and shows that the accuracy order is higher near the sides of the rectangle than at the inner points of
the mesh set.

Keywords: Poisson’s equation, boundary value problem, Dirichlet’s boundary condition, finite-difference
scheme, weighted error estimate, boundary effect.
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УДК 355.24/355.3 
Методические аспекты обоснования боевого состава во о ру жен ных сил государства с позиций
теории предотвращенного ущерба / В.Н. Мо жа ров ский, С.В. Годзь // Ки бер не ти ка и сис тем ный
ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 154–167.

Іл.: 1. Табл. 1. Бібліогр.: 12 назв.
Аннотация. В статье с по зи ций те о рии пред от вра щен но го ущер ба сво их войск в опе ра ции из ло -

же ны сущ ность и основ ное со дер жа ние ме то ди чес ких ас пек тов об осно ва ния бое во го со ста ва во о ру жен -
ных сил го су да рства для об ес пе че ния в опе ра ции про дол жи тель нос тью T су ток за дан но го уров ня бое -
спо соб нос ти сво их войск, а так же их спо соб нос ти вы пол нить за да чи по пред наз на че нию с тре бу е мой
эф фек тив нос тью.

Клю че вые сло ва: бое вой по тен ци ал, бое спо соб ность, бое вой со став, бое вые сре дства, пред от вра щен -
ный ущерб, ма те ма ти чес кая мо дель, ме то ди чес кий ап па рат.

---
Методичні аспекти обґрунтування бойового складу збройних сил держави з позицій теорії
відверненого збитку /  В.М. Можаровський, С.В. Годзь // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018.
Том 54, № 1. С. 154–167.

Анотація. З по зицій теорії відвер не но го збит ку своїх військ в опе рації вик ла де но суть та основ ний 
зміст ме то дич них ас пектів обґрун ту ван ня бо йо во го скла ду Зброй них сил дер жа ви для за без пе чен ня в
опе рації три валістю T діб за да но го рівня боєздат ності своїх військ та їхньої спро мож ності ви ко на ти за -
вдан ня за при зна чен ням з потрібною ефек тивністю.

Клю чові сло ва: бо йо вий по тенціал, боєздатність, бо йо вий склад, бо йові за со би, відвер не ний зби ток,
ма те ма тич на мо дель, ме то дич ний апа рат.

---
Methodical aspects of the substantiation of a staff of the armed forces of а state from the standpoint of
prevented damage theory / V.M. Mozharovski, S.V. Hodz’ // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54,
N 1. P. 154–167.

Abstract. The paper outlines the essence and the basic content of the methodical aspects of the
substantiation of the staff of armed forces of а state from the standpoint of the theory of prevented damage of
own troops in an operation. The purpose is to attain a prescribed level of their combat capacity and ability to
perform appointed tasks in an operation that lasts T days.

Keywords: fighting potential, combat capacity, combat staff, fighting means, prevented damage, mathematical
model and methodical apparatus. 

НОВІ ЗАСОБИ КІБЕРНЕТИКИ,
ІНФОРМАТИКИ, ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ
ТЕХНІКИ І СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ
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УДК 004.22 + 004.9311
Индексные структуры для быстрого поиска по сходству вещественных векторов. I /
Д.А. Рачковский // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54, № 1. С. 168–183.

Іл.: 0. Табл. 0. Бібліогр.: 87 назв.
Аннотация. Дан об зор ин дек сных струк тур для быс тро го по ис ка по схо дству об ъ ек тов, пред став -

лен ных ве щес твен ны ми век то ра ми. Рас смот ре ны ин дек сные струк ту ры на осно ве ло каль но-чу встви тель -
но го хэ ши ро ва ния и их мо ди фи ка ции. Изло же ны идеи кон крет ных ал го рит мов, вклю чая не дав но пред ло -
жен ные. Обсуж де на их вза и мос вязь и не ко то рые те о ре ти чес кие ас пек ты. 

Клю че вые сло ва: по иск по схо дству, бли жай ший со сед, ближ ний со сед, ин дек сные струк ту ры, ло каль -
но-чу встви тель ное хэ ши ро ва ние, ло каль но-чу в стви тель ная фи льтра ция. 

---
Індексні структури для швидкого пошуку за схожістю  дійсних векторів. I / Д.А. Рач ко вський //
Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1. С. 168–183.

Анотація. На ве де но огляд індек сних струк тур для швид ко го по шу ку за схожістю об’єктів, що
пред став лені дійсни ми век то ра ми. Роз гля ну то індексні струк ту ри на основі ло каль но-чут ли во го хе шу -
ван ня та їхні мо дифікації. Вик ла де но ідеї кон крет них ал го ритмів (відо мих та не що дав но за про по но ва -
них). Обго во ре но їхній взаємоз в’я зок і деякі те о ре тичні ас пек ти. 

Клю чові сло ва: по шук за схожістю, на й ближ чий сусід, ближній сусід, ін дексні струк ту ри, ло каль но-чут -
ли ве хе шу ван ня, ло каль но-чут ли ва фільт рація.

---
Index structures for fast similarity search of real-valued vectors. I / D.A. Rachkovskij // Kibernetika i
sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 168–183.

Abstract. In this survey paper, we consider index structures for fast similarity search of objects
represented by real-valued vectors. Index structures based on locality-sensitive hashing and their modifications
are considered. The ideas of specific algorithms, including the recently proposed ones, are outlined. Their
interrelations and some theoretical aspects are discussed. 
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Keywords: similarity search, nearest neighbor, near neighbor, index structures, locality-sensitive hashing,
locality-sensitive filtering.
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УДК 681.325.5
Математические модели и методы анализа компьютерных сетей управления электроснабжением
железных дорог / А.И. Ста сюк, Л.Л. Гон ча ро ва // Ки бер не ти ка и сис тем ный ана лиз. 2018. Том 54,
№ 1. С. 184–192.

Іл.: 1. Табл. 0. Бібліогр.: 10 назв.

Аннотация. Про ве ден ана лиз ме то дов ин но ва ци он но го пре об ра зо ва ния сис тем для по став ки элек -
тро э нер гии же лез ным до ро гам. По ка за но, что со вре мен ные ин тел лек ту аль ные сети элек тро снаб же ния
пред став ля ют со бой но вое ка чес тво вза им но ин тег ри ро ван ной ар хи тек ту ры рас пре де лен ной ком пью тер -
ной сре ды управ ле ния элек тро снаб же ни ем и то по ло гии тя го вой элек три чес кой сети, ори ен ти ро ван ной
на на коп ле ние но вых зна ний и опти ми за цию энер го ре сур сов. Для син те за ма те ма ти чес ких мо де лей ис -
сле до ва ния ин тел лек ту аль ных сис тем пред ло жен граф рас пре де лен ной ком пью тер ной сре ды, ко то рый
адек ват но ото бра жа ет то по ло гию элек тро се ти же лез ной до ро ги. Пред ло же ны диф фе рен ци аль ная ма те -
ма ти чес кая мо дель рас пре де лен ной ком пью тер ной сре ды ин тел лек ту а ли за ции про це дур все ре жим но го
управ ле ния элек тро снаб же ни ем и ме то ды опре де ле ния зна че ний ве ро ят нос тей со сто я ний узлов, про пус -
кной спо соб нос ти, чис ла за ня тых ка на лов, ко ли чес тва от ка зов за я вок на об слу жи ва ние.

Клю че вые сло ва: диф фе рен ци аль ные ма те ма ти чес кие мо де ли, ме то ды, граф, ком пью тер ная сеть, ар хи -
тек ту ра, ин тел лек ту аль ные сети, ком пью тер ная сре да.

---
Математичні моделі і методи аналізу комп’ютерних мереж керування електропостачанням
залізниць / О.І. Стасюк, Л.Л. Гончарова  // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2018. Том 54, № 1.
С. 184–192.

Анотація. Про а налізо ва но ме то ди інно ваційно го пе ре тво рен ня сис тем по ста чан ня елек тро е нергії
залізни цям. По ка за но, що су часні інте лек ту альні ме режі елек тро пос та чан ня яв ля ють со бою нову якість
взаємно інтег ро ва ної архітек ту ри роз поділе но го ком п’ю тер но го се ре до ви ща ке ру ван ня елек тро пос та чан -
ням і то по логії тя го вої елек трич ної ме режі, орієнто ва них на на ко пи чен ня но вих знань та оптимізацію
енер го ре сурсів. Для син те зу ма те ма тич них мо де лей досліджен ня інте лек ту аль них сис тем по бу до ва но граф 
роз поділе но го ком п’ю тер но го се ре до ви ща, який адек ват но відоб ра жає то по логію елек тро ме режі за ліз -
ниці. Зап ро по но ва но ди фе ренційну ма те ма тич ну мо дель роз поділе но го ком п’ю тер но го се ре до ви ща інте -
лек ту алізації про це дур все ре жим но го ке ру ван ня елек тро пос та чан ням та ме то ди об чис лен ня зна чень
ймовірнос тей ста ну вузлів, про пус кної спро мож ності, кількості за й ня тих ка налів, кількості відмов за я вок
на об слу го ву ван ня.

Клю чові сло ва: ди фе ренційні ма те ма тичні мо делі, ме то ди, граф, ком п’ю тер на ме ре жа, архітек ту ра,
оптимізація, інте лек ту альні ме режі, ком п’ю тер не се ре до ви ще.

---
Mathematical models and methods of the analysis of computer networks for railway power supply
control / О.I. Stasiuk, L.L. Goncharova // Kibernetika i sistemnyj analiz. 2018. Vol. 54, N 1. P. 184–192.

Abstract. The authors analyze the methods of innovative conversion of railroad power supply systems.
Modern intelligent power supply networks are shown to represent a new quality of mutually integrated
architecture of a distributed computer environment of power supply control and topology of traction electric
network, focused on accumulating new knowledge and optimizing energy resources. For the synthesis of
mathematical models of intelligence systems, the authors propose the graph of a distributed computing
environment, which adequately reflects the topology of he railway electricity supply network. The paper also
proposes a differential mathematical model of the distributed computer environment of intellectualization of the 
procedures of fully-variable power control and a set of methods to determine the probability of the state of
nodes, bandwidth, the number of occupied channels, and the number of service denials.

Keywords: differential mathematical model, methods, graph, computer network architecture, intelligent
networks, computer environment.
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