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УДК 51.681.3
Застосування комутативних кілець з одиницею для побудови системи симетричного шифрування
/ С.Л. Кривий // Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 3–16.

Анотація. Зап ро по но ва но ме тод по бу до ви си мет рич ної крип то сис те ми, що базується на влас ти -
вос тях скінчен них асоціатив но-ко му та тив них кілець з оди ни цею. На ве де но поліноміальні ал го рит ми по -
бу до ви таб лиць до да ван ня та мно жен ня для цих кілець. Роз гля ну то при кла ди ви ко рис тан ня сис те ми, а 
M G rn n/ / /1  та M Gn n/ / /1  та кож її роз ши рен ня мо дел лю ма те ма тич но го сей фа для  ав тен тифікації
або нентів. На ве де но умо ви ви ко рис тан ня функції дис крет но го ло га риф ма в кільцях. По ка за но пе ре ва ги
ма те ма тич но го сей фа, за да но го гра фом, в порівнянні з його за дан ням мат ри цею.

Клю чові сло ва: асоціатив но-ко му та тив не кільце, крип то сис те ма, ма те ма тич ний сейф, ал го ритм.
_________________________________________________________________________________________

Application of commutative rings with unity for construction of symmetric encryption system / S. Kryvyi
// Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 3–16.

Abstract. A method is proposed for constructing a symmetric cryptosystem based on the properties of
finite associative-commutative rings with unity. Algorithms with polynomial time and memory complexity for
constructing addition and multiplication tables for these rings are presented. Examples of using this system, as
well as its extension by the model of a mathematical safe for subscriber identification are considered.
Conditions for using the discrete logarithm function in rings are given. The advantages of the graph task of the
safe in comparison with the matrix task are shown. 

Keywords: associative-commutative ring, cryptosystem, mathematical safe, algorithm.
===============================================================================

УДК 681.3:007.52
Підвищення щільності збереження семантики у розріджено-розподіленій пам’яті /
Р.О. Вдовиченко, В.Г. Тульчинський // Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 17–29.

Анотація. Зап ро по но ва но інтег рацію ме то ду стис ку валь них вимірю вань у реалізацію розрідже -
но-роз поділе ної пам ’яті для підви щен ня ємності збе ре жен ня біна рних розрідже них роз поділе них пред -
став лень се ман тич них да них, зок ре ма на графічних про це со рах. 

Клю чові сло ва: розрідже но-роз поділена пам ’ять, стис ку вальні вимірю ван ня, асоціатив на пам ’ять, збе -
ре жен ня се ман ти ки, не й ронні ме режі, графічний про це сор.
_________________________________________________________________________________________

Increasing the semantic storage density of sparse distributed memory / R. Vdovychenko, V. Tulchinsky //
Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 17–29.

Abstract. The Compressive Sensing (CS) method integration in the Sparse Distributed Memory (SDM)
implementation is proposed for increasing the storage capacity for Binary Sparse Distributed Representations of 
semantics particularly in Graphics Processing Units (GPU).

Keywords: Sparse Distributed Memory, SDM, Compressive Sensing, CS, associative memory, Binary Sparse
Distributed Representations, neural networks, GPU.
===============================================================================

УДК 004.891.2:614.446
Інтелектуальна система підтримки прийняття рішень для епідеміологічної діагностики.
І. Концепція проєктування архітектури / К.О. Базіле вич, Д.І. Чу ма чен ко, Л.Ф. Гу ля ниць кий,
Є.С. Ме няй лов, С.В. Яков лев // Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 30–41.

Анотація. Дослідже но про бле ми підтрим ки при й нят тя рішень для епідеміологічної діаг нос ти ки.
Осно вою для підтрим ки при й нят тя відповідаль них рішень є ма те ма тичні за со би аналізу да них за хво рю -
ва ності, а та кож мо де лю ван ня епідемічних про цесів. Про а налізо ва но по точ ний стан досліджень у цій га -
лузі. Фор малізо ва но особ ли вості при й нят тя рішень у сфері епідеміології та охо ро ни гро ма дсько го здо -
ров ’я. Зап ро по но ва но при нци пи роз роб лен ня інте лек ту аль ної інфор маційної сис те ми підтрим ки при й -
нят тя рішень для епідеміологічної діаг нос ти ки. Роз роб ле но сис тем ну мо дель, мо дель взаємодії
еле ментів сис те ми епідеміологічної діаг нос ти ки та взаємодії логічних ком по нент інфор маційної сис те -
ми. З ура ху ван ням ви яв ле них особ ли вос тей за зна че них про цесів за про по но ва но кон цепцію архітек ту ри
цієї інте лек ту аль ної інфор маційної сис те ми.

Клю чові сло ва: сис те ма підтрим ки при й нят тя рішень, епідемічний моніто ринг, кон троль інфекційної
за хво рю ва ності, інфор маційна сис те ма, епідемічна мо дель.
_________________________________________________________________________________________
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Intelligent decision support system for epidemiological diagnostics. I. A concept of architecture design /
K.O. Bazilevych, D.I. Chumachenko, L.F. Hulianytskyi, I.S. Meniailov, S.V. Yakovlev // Kibernetyka ta
sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 30–41.

Abstract. The problems of decision support for epidemiological diagnostics are investigated. The basis
for supporting decision-making is mathematical tools for analyzing morbidity data, as well as modeling of
epidemic processes. The current state of research in this area is analyzed. The features of decision-making in
epidemiology and public health are formalized. Principles for the development of an intelligent information
system for decision-making support for epidemiological diagnostics are proposed. A systemic model of the
system, a model of the interaction of elements of the epidemiological diagnostics system and the interaction of
logical components of the information system has been developed. Taking into account the identified features
of these processes, the concept of the architecture of such an intelligent information system is proposed.

Keywords: decision support system, epidemic monitoring, infectious diseases control, information system,
epidemic model.
===============================================================================

СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ SYS TEMS ANAL Y SIS

УДК 519.217.2+616.006
Баєсові процедури розпізнавання для аналізу білкових струткур плазми крові за показниками
лазерного спек трог рафа у пацієнтів з пухлинами головного мозку / А.М. Гупал, А.Л. Тарасов //
Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 42–46.

Анотація. Роз гля ну то за сто су ван ня Баєсо вих про це дур розпізна ван ня до вив чен ня про цесів при
гліомах. Про а налізо ва но по каз ни ки білко вих струк тур плаз ми крові при гліомах, ме тас та зах та че реп -
но-моз ко во му струсі, от ри ма них за до по мо гою ла зер но го спек трог ра фу. Зроб ле но порівняль ний аналіз
ре зуль татів розпізна ван ня на базі білко вих струк тур за по каз ни ка ми по вер хне во го плаз мо во го ре зо нан су 
та мо дифіко ва ної швид кості осідан ня ерит ро цитів при гліомах.

Клю чові сло ва: Баєсові про це ду ри розпізна ван ня, гліоми го лов но го моз ку, ме тас та зи,  ла зер ний спек -
трог раф, білкові струк ту ри плаз ми крові. 
_________________________________________________________________________________________

Bayesian recognition procedures in the analysis of blood plasma protein structures according to laser
spectrograph measurements in brain tumors / A.M. Gupal, A.L. Tarasov // Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 
2022. Vol. 58, N 3. P. 42–46.

Abstract. Application of Bayesian recognition procedures to the analysis of inflammatory processes in
gliomas is considered. Parameters of protein structures of blood plasma in gliomas, metastases, and cerebral
concussion obtained by a laser spectrograph are analyzed. A comparative analysis is carried out for the results
of recognition on the basis of protein structures in relation to the parameters of surface plasmon resonance and
modified erythrocyte sedimentation rate in gliomas. 

Keywords: Bayesian recognition procedure, brain gliomas, metastases, craniocerebral concussion, laser
spectrograph, protein structures of blood plasma.
—————————————————————————————————————————————

УДК 517.9: 519.6
Крайові задачі дробово-диференційної за простором і часом фільтраційної динаміки
в тріщинувато-пористому середовищі / В.М. Булавацький, В.О. Богаєнко // Кібернетика та
системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 47–60.

Анотація. Одер жа но за мкнені роз в’яз ки де я ких не стаціонар них кра йо вих за дач фільтраційної ди -
наміки в тріщи ну ва то-по рис тих плас тах, що по став лені у рам ках дро бо во-ди фе ренційних ма те ма тич них
мо де лей з ура ху ван ням про сто ро во-ча со вої не ло каль ності про це су. Ма те ма тичні мо делі ано маль ної
фільтраційної ди наміки сфор муль о ва но з ви ко рис тан ням похідних Хільфе ра або Ка пу то за ча со вою
змінною та Рімана–Ліувілля за ге о мет рич ною змінною. Ра зом з пря ми ми за да ча ми фільтрації роз гля ну то 
об ер не ну кра йо ву за да чу щодо виз на чен ня невідо мої функції дже ре ла, за леж ної лише від ге о мет рич ної
змінної. На ве де но умо ви існу ван ня ре гу ляр них роз в’язків цих за дач.

Клю чові сло ва: ма те ма тич не мо де лю ван ня, дро бо во-ди фе ренційна ди наміка фільтраційних про цесів,
тріщи ну ва то-по ристі се ре до ви ща, не кла сичні мо делі, похідні Хільфе ра, Ка пу то та Рімана–Ліувілля, кра -
йові за дачі, за мкнені роз в’яз ки, чи сельні роз в’яз ки.
_________________________________________________________________________________________



Boundary-value problems for space-time fractional differential filtration dynamics in fractured-porous
media / V.M. Bulavatsky, V.O. Bohaienko // Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 47–60.

Abstract. Closed-form solutions are obtained for some non-stationary boundary-value problems of
filtration dynamics in fractured-porous formations, posed within the framework of fractional-differential
mathematical models, taking into account the space-time nonlocality of the process. The indicated mathematical 
models of anomalous filtration dynamics are formulated using the Hilfer or Caputo derivatives with respect to
the time variable and the Riemann–Liouville derivative with respect to the geometric variable. Along with
direct filtration problems, we also consider the inverse boundary-value problem of determining the unknown
source function that depends only on the geometric variable. Conditions of the existence of regular solutions for 
the considered problems are given. 

Keywords: mathematical modeling, fractional-differential dynamics of filtration processes, fractured-porous
media, non-classical models, Hilfer, Caputo, and Riemann–Liouville derivatives, boundary value problems,
closed-form solutions, numerical solutions.
===============================================================================

УДК 519.6 
Аналіз результатів обчислювального експерименту відновлення розривних функцій двох змінних
за допомогою проєкцій. ІIІ / О.М. Литвин, О.Г. Литвин // Кібернетика та системний аналіз. 2022.
Том 58, № 3. С. 61–71.

Анотація. Ця стат тя є про дов жен ням серії публікацій ав торів під од ной мен ною на звою. Вона при -
свя че на под аль шо му вдос ко на лен ню ме то ду віднов лен ня роз рив них функцій двох змінних за до по мо -
гою проєкцій для підви щен ня точ ності на бли жен ня без яви ща Гіббса у разі, коли лінії роз ри ву є сис те -
мою гра ниць квад ратів, вкла де них один в одний. Роз гля ну то ви па док, коли лінії роз ри ву ма ють ку тові
точ ки, в яких похідна за нор мал лю є не виз на че ною. Роз рив ний сплайн по бу до ва но так, щоб різни ця між
на бли жу ва ною функцією і цим сплай ном була не пе рер вною або ди фе ренційов ною функцією. Цю
функцію на бли жу ють за до по мо гою скінчен них сум Фур’є, коефіцієнти Фур’є в яких виз на ча ють з ви ко -
рис тан ням проєкцій. Аналіз ре зуль татів об чис лю валь но го ек спе ри мен ту по ка зав їхню відповідність те о -
ре тич ним твер джен ням ро бо ти. 

Клю чові сло ва: ком п’ю тер на то мог рафія, роз рив на функція, роз рив ний сплайн, клас ди фе ренційов -
ності, яви ще Гіббса, сума Фур’є.
_________________________________________________________________________________________

Analysis of the results of a computing experiment to restore the discontinuous functions of two variables
using projections. IIІ / О.М. Lytvyn, О.G. Lytvyn // Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3.
P. 61–71.

Abstract. This article continues the series of publications by the authors under the same name. It
performs further improvement of the method of restoring the discontinuous functions of two variables using
projections in order to increase the accuracy of approximation without the Gibbs phenomenon for the case
where the discontinuity lines are a system of boundaries of squares nested in each other. Compared with the
previous two parts of this study, we consider the case where the discontinuity lines have angular points at which 
the derivative of the normal is indefinite. It is proposed to construct a discontinuous spline so that the difference 
between the approximate function and this spline is a continuous or differential function. This function is
approximated by finite Fourier sums whose Fourier coefficients can be found using projections. An analysis of
the results of the computational experiment show their compliance with the theoretical statements of the study.

Keywords: computed tomography, discontinuous function, discontinuous spline, class of differentiation, Gibbs 
phenomenon, Fourier sum.
===============================================================================

УДК 303.444
Визначення точності нечіткої моделі технологічного форсайта / А.В. Купчин, В.С. Комаров,
І.В. Борохвостов, М.О. Білокур, О.М. Купріненко, Я.С. Міщенко, В.Ю. Богданович, О.А. Кононов
// Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 72–80.

Анотація. По ка за но спосіб пе ревірки точ ності про гнос тич них мо де лей за умо ви відсут ності ек -
спе ри мен таль них да них для порівнян ня ре зуль татів мо де лю ван ня. Роз роб ле на не й ро ме ре жа виз на чає
клас тех но логій, який порівня но з ре зуль та та ми нечіткої мо делі. Точність мо делі виз на че но шля хом об -
чис лен ня се ред ньої квад ра тич ної по хиб ки мо де лю ван ня та ко ре ляції між ре зуль та та ми нечіткої мо делі
та не й ро ме реж.

Клю чові сло ва: кри тич ний тех но логічний фор сайт, по хиб ка мо де лю ван ня, точність мо делі, нечітка
логіка, не й ро ме ре жа.
_________________________________________________________________________________________
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Determining the accuracy of a fuzzy model of the technology foresight / A. Kupchyn, V. Komarov,
I. Borokhvostov, M. Bilokur, A. Kuprinenko, Y. Mishchenko, V. Bohdanovych, О. Kononov //
Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 72–80.

Abstract. The article shows a way to determine the accuracy of prognostic models in the absence of
experimental data to compare the simulation results. The developed neural network defines a class of
technologies that is compared with the results of the fuzzy model. The accuracy of the model is determined by
calculating the root-mean-square error of the simulation and correlation between the results of the fuzzy model
and the neural network.

Keywords: technology foresight, modeling error, modeling accuracy, fuzzy logic, neural networks.
===============================================================================

УДК 519.816 
Нечіткий комплексний метод ранжування та його використання для багатокритерійного
порівняння альтернатив / М.М. Потьомкін, А.А. Седляр, Р.С. Сірченко, О.М. Іщенко //
Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 81–88.

Анотація. Заз на че но, що нині для обґрун ту ван ня раціональ них рішень під час ба га ток ри терійно го 
аналізу склад них сис тем до сить ши ро ко за сто со ву ють нечіткі ме то ди, оскільки ха рак те рис ти ки цих сис -
тем та умо ви їхньо го функціону ван ня здебільшо го не є де терміно ва ни ми і їх слід роз гля да ти у меж ах
роз в’я зан ня за дач з не сто хас тич ною не виз на ченістю. На ве де но опис відо мо го ком плек сно го ме то ду ран -
жу ван ня та його аналіз. Заз на че но, що він за без пе чує певні по зи тивні ре зуль та ти, однак не дає змо ги
роз в’я зу ва ти за дачі ба га ток ри терійно го порівнян ня аль тер на тив в умо вах не сто хас тич ної не виз на че -
ності. На основі цьо го ме то ду роз роб ле но нечіткий ком плек сний ме тод ран жу ван ня та на при кладі об -
чис лен ня по ка за но мож ливість його прак тич но го ви ко рис тан ня. 

Клю чові сло ва: аль тер на ти ва, ба га ток ри терійне при й нят тя рішен ня, ме тод ран жу ван ня, не сто хас тич на
не виз на ченість, нечіткі чис ла, при клад роз ра хунків.
_________________________________________________________________________________________

Fuzzy complex ranking method and its use for multicriteria comparison of alternatives / M.M. Potomkin, 
A.A. Sedliar, R.S. Sirchenko, O.M. Ishchenko // Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3.
P. 81–88.

Abstract. It is noted that fuzzy methods are widely used to substantiate rational decisions in multi-criteria 
analysis of complex systems due to the fact that the operating conditions of such systems and their
characteristics are mostly non-deterministic and should be considered in solving problems with non-stochastic
uncertainty. A description of the known complex ranking method and its analysis are given. It is noted that it
has certain positive features, but does not allow solving the problem of multicriteria comparison of alternatives
under non-stochastic uncertainty. Based on this method, a fuzzy complex ranking method is developed and the
calculation example shows the possibility of its practical use. 

Keywords: alternative, multicriteria decision making, ranking method, non-stochastic uncertainty, fuzzy
numbers, example of calculations.
===============================================================================

УДК 517.988
Інтер по ляційний поліном Ерміта для функцій ба гать ох змінних / О.Ф. Каш пур // Кібер не ти ка та
сис тем ний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 89–98.

Анотація. Роз гля ну то інтер по ляційну за да чу Ерміта в Евклідо во му про сторі у ви пад ку, коли за да -
но зна чен ня функції ба гать ох змінних та зна чен ня її ди фе ренціалів Гато пер шо го та дру го го по ряд ку у
вуз лах інтер по ляції. По ка за но, що по став ле на за да ча у скінчен но вимірно му Евклідо во му про сторі має
єди ний роз в’я зок мінімаль ної нор ми, по род же ної ска ляр ним до бут ком із Га у со вою мірою. Одер жа но
умо ви інваріан тної роз в’я зу ва ності та єди ності роз в’яз ку за дачі.

Клю чові сло ва: інтер по ляційний поліном Ерміта, ди фе ренціал Гато, Гільбертів про стір, Евклідів про -
стір, мінімаль на нор ма.
_________________________________________________________________________________________

Hermite interpolation polynomial for many-variable functions / O.F. Kashpur // Kibernetyka ta sistemnyi
// Kibernetyka ta sistemnyj analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 3–16. analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 89–98.

Abstract. In this paper we consider solving of the Hermite interpolation problem in Euclidean space, in
the case whetr the values of the many-variable function and the values of its Gateaux differential of the first and 
second order at the interpolation nodes are given. It is shown that the problem has a unique solution of
minimum norm generated by a scalar product with a Gaussian measure. The conditions of invariant solvability
and uniqueness of the solution of the problem are obtained. 

Keywords: Hermit interpolation polynomial, Gateaux differential, Hilbert space, Euclidean space, minimum
norm.
===============================================================================
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УДК 519.837
Задача переслідування для дробових диференціальних систем з чистим запізнюванням /
Л.В. Ба ра но вська // Кі бер не ти ка та сис тем ний ана ліз. 2022. Том 58, № 3. С. 99–108.

Анотація. Роз гля ну то за да чу пе ре сліду ван ня для лінійних дро бо вих ди фе ренціаль них сис тем з
чис тим запізню ван ням. Роз роб ле но схе му ме то ду роз в’я зу валь них функцій для цих конфліктно-ке ро ва -
них про цесів з ви ко рис тан ням новітньо го пред став лен ня фор му ли Коші. Сфор муль о ва но дос татні умо ви 
за вер шен ня гри та ме то ди ку прак тич но го зна ход жен ня роз в’я зу валь них функцій.

Клю чові сло ва: конфліктно-ке ро ва ний про цес, ди фе ренціальні ігри, ди фе ренціальні ігри з дро бо ви ми
похідни ми, ігри пе ре сліду ван ня, теорія ігор.
_________________________________________________________________________________________

Pursuit problem for fractional differential systems with pure delay / L.V. Baranovska // Kibernetyka ta
sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 99–108.

Abstract. In this paper, we consider the pursuit problem for linear fractional differential systems with
pure delay. A scheme of the method of resolving functions for such conflict-controlled processes has been
developed using the latest representation of the Cauchy formula. Sufficient conditions for the completion of the
game and the method of practical finding of resolving functions are formulated.

Keywords: conflict-controlled process, differential games, fractional differential games, pursuit games, game
theory.
===============================================================================

УДК 519.6
Ефективні двосторонні оцінки спектра деяких еліптичних операторів / В.Г. Приказчиков //
Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 109–121.

Анотація. За при нци пом мак си му му от ри ма но оцінки звер ху та зни зу для спек тра де я ких еліптич -
них опе ра торів та їхніх сітко вих ана логів. З точ них фор мул по хиб ки влас них чи сел за ме то дом скінчен -
них різниць от ри ма но точнішi оцінки спек тра ди фе ренціаль них опе ра торів. Двос то ронні оцінки влас них 
чи сел різни це вих ана логів спек траль них за дач виз на ча ють ма жо ран ту і міно ран ту для по хиб ки фа зо вої
швид кості сітко вих хвиль в за да чах ко ли вань різно манітних об’єктів.

Клю чові сло ва: еліптичні опе ра то ри, при нцип мак си му му, ме тод скінчен них різниць, точні фор му ли
по хиб ки влас них чи сел, двос то ронні оцінки спек тра, рівнян ня ко ли вань, по хиб ка фа зо вих швид кос тей
сітко вих хвиль. 
_________________________________________________________________________________________

Efficient two-sided estimates for the spectrum of some elliptic operators / V. Prikazchikov // Kibernetyka
ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 109–121.

Abstract. Using the minimax principle, we establish the upper and lower bounds for the spectrum of
some elliptic operators and their grid analogs. From the exact formulas for the error of the finite-difference
method for the eigenvalues, more accurate estimates of the spectrum of differential operators follow. Two-sided 
estimates of the eigenvalues of differences analogs of spectral problems give a majorant and a minorant for the
error of the phase velocities of grid waves in vibration problems of various objects.

Keywords: elliptic operators, minimax principle, finite-difference method, exact formulas for errors of
eigenvalues, two-sided estimates of a spectrum, oscillation equations, errors of phase velocities of grid waves.
===============================================================================

УДК 519.21
Ме тод по тенціалів для сис темM G rn n/ / /1  та M Gn n/ / /1  з ти по ви ми за леж нос тя ми
інтен сив ності вхідно го по то ку від кількості за мов лень / Ю.В. Жерновий // Кібернетика та
системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 122–133.

Анотація. Зап ро по но ва но за сто су ван ня ме то ду по тенціалів для виз на чен ня стаціонар но го роз -
поділу кількості за мов лень у сис те мах об слу го ву ван ня M G rn n/ / /1  та M Gn n/ / /1  з по ро го ви ми
стра тегіями функціону ван ня. Роз гля ну то за леж ності інтен сив ності вхідно го по то ку від кількості за мов -
лень, що ха рак терні як для за мкне них сис тем (мо де лей теорії надійності), так і для сис тем об слу го ву ван -
ня з ви пад ко вим розріджен ням вхідно го по то ку. Стра тегії ке ру ван ня інтен сивністю об слу го ву ван ня по -
бу до ва но за при пу щен ня, що інтен сивність може зміню ва тись у мо мент по чат ку об слу го ву ван ня за мов -
лен ня. Отри ма но фор му ли для пе ре тво рень Лап ла са роз поділу кількості за мов лень у сис темі про тя гом
періоду за й ня тості та для об чис лен ня його се ред ньої три ва лості. 

Клю чові сло ва: од но ка наль на сис те ма об слу го ву ван ня, пу ас сонівський дру го го роду вхідний потік, за -
лежність часу об слу го ву ван ня від ста ну сис те ми, ме тод по тенціалів.
_________________________________________________________________________________________
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Potentials method for the M G rn n/ / /1  and M Gn n/ / /1   queueing systems with typical dependences
of the input flow intensity on the number of customers / Yu.V. Zhernovyi // Kibernetyka ta sistemnyi
analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 122–133.

Abstract. The application of the potential method to finding the stationary distribution of the number of
customers in theM G rn n/ / /1  and M Gn n/ / /1  queueing systems with threshold operation strateges is
proposed. The dependences of the input flow intensity on the number of customers are considered, which are
characteristic both for closed systems, which are models of the reliability theory, and for queueing systems with 
random rarefaction of the input flow. Service intensity control strategies are constructed on the assumption that
the intensity can vary at the time a customer starts servicing. Formulas to determine Laplace transforms of the
distribution of the number of customers in the system during the busy period and for calculating the average
duration of the busy period are obtained.

Keywords: single-channel queuing system, Poisson input stream of the second kind, dependence of the service
time on the state of the system, method of potentials.
===============================================================================

УДК 519.711.7:519.816
Аналіз ефек тив ності функціону ван ня ав тот ран спор тної сис те ми міста ме то да ми U-ста тис тик.
І. Інте рак тив не оціню ван ня ре зуль татів не пе рер вно го моніто рин гу / О.Д. Поліщук, М.С. Яджак //
Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 134–145.

Анотація. Ме тод U-ста тис тик за сто со ва но для аналізу ефек тив ності функціону ван ня ав тот ран -
спор тної сис те ми (АТС) ве ли ко го міста, як склад ної ме ре же вої сис те ми із час тко во впо ряд ко ва ним ру -
хом по токів. На основі ре зуль татів не пе рер вно го моніто рин гу руху об лад на ної GPS-тре ке ра ми впо ряд -
ко ва ної час ти ни по токів, а саме за собів гро ма дсько го транс пор ту, роз роб ле но ме то ди інте рак тив но го,
про гнос тич но го та аг ре го ва но го оціню ван ня ста ну та про це су функціону ван ня скла до вих АТС різних
рівнів ієрархії. Зап ро по но ва ну ме то ди ку мож на лег ко ав то ма ти зу ва ти та ви ко рис то ву ва ти для опе ра тив -
но го аналізу і про гно зу ван ня роз вит ку ав тот ран спор тних си ту ацій на ав тош ля хах міста та для роз роб -
лен ня ефек тив них за собів оптимізації про це су функціону ван ня АТС.

Клю чові сло ва: склад на ме ре жа, ме ре же ва сис те ма, ав тот ран спор тна сис те ма, U-ста тис ти ка, оціню ван -
ня, про гно зу ван ня, аг ре гація.
_________________________________________________________________________________________

Analysis of the operation efficiency of a city transport system by the methods of U-statistics. I. Interactive 
evaluation of the results of continuous monitoring / O.D. Polishchuk, M.S. Yadzhak // Kibernetyka ta
sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 134–145.

Abstract. The method of U-statistics is used to analyze the efficiency of operation of the motor transport
system of a large city as a complex network system with partially ordered traffic flows. Based on the results of
continuous monitoring of the ordered part of the flows equipped with GPS-trackers, namely, public
transportation, methods of interactive, forecasting, and aggregated analysis of the state and process of operation 
of motor transport system components of various hierarchy levels have been developed. The proposed
technique can be easily automated and used for operational analysis and forecasting of the development of
traffic situations on city highways and creating efficient tools to optimize the operation of the motor transport
system.

Keywords: complex network, network system, road system, U-statistics, evaluation, forecasting, aggregation.
===============================================================================

УДК 519.21
Оптимальна стратегія вакцинації у стохастичній моделі епідемії з обмеженим лікуванням /
О.В. Богданов // Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 146–149.

Анотація. У ро боті роз гля дається сто хас тич на мо дель епідемії SIR з ви ко рис тан ням вак ци нації та
об ме же ним ліку ван ням. Зап ро по но ва но ме тод по шу ку опти маль ної стра тегії вак ци нації для мінімізації
функціона ла ціни.

Клю чові сло ва: сто хас тич на мо дель, епідемія, опти маль на стра тегія.
_________________________________________________________________________________________

Optimal vaccination strategy in the stochastic epidemic limited-treatment model / O. Bogdanov //
Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 146–149.

Abstract. The author analyzes the stochastic SIR epidemic model with vaccination and limited treatment. 
A method to obtain the optimal vaccination strategy minimizing the cost functional is proposed. 

Keywords: stochastic model, epidemic, optimal strategy.
===============================================================================
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ПРОГРАМНО-ТЕХНІЧНІ КОМПЛЕКСИ SOFT WARE–HARD WARE COM PLEXES

УДК 004.05, 51-76, 57.087
Су часні ме то ди та про грамні сис те ми мо ле ку ляр но го мо де лю ван ня та за сто су ван ня ал геб ри
по ведінок / О.О. Ле ти че вський, В.А. Вол ков, Ю.Г. Та расіч, Г.О. Со ко ло ва, В.С. Песчаненко //
Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 150–163.

Анотація. Роз гля ну то основні ме то ди мо ле ку ляр но го мо де лю ван ня та спеціалізо ва не про грам не
за без пе чен ня для ство рен ня та досліджен ня мо ле ку ляр них мо де лей.  На ве де но ре зуль та ти пер шо го ета -
пу по бу до ви се ре до ви ща для досліджен ня  мо ле ку ляр ної і біомо ле ку ляр ної взаємодії, що базується на
фор малізмі ал геб ри по ведінки та інсерційно го мо де лю ван ня, а та кож ре зуль та ти ек спе ри мен ту за сто су -
ван ня за про по но ва но го підхо ду до мо де лю ван ня ко ва лен тно го не по ляр но го зв’яз ку.

Клю чові сло ва: сим воль не мо де лю ван ня, ал геб раї чна по ведінка, мо ле ку ляр не мо де лю ван ня.
_________________________________________________________________________________________

Modern methods and software systems of molecular modeling and application of behavior algebra /
O. Letychevskyi, V. Volkov, Yu. Tarasich, G. Sokolova, V. Peschanenko // Kibernetyka ta sistemnyi analiz.
2022. Vol. 58, N 3. P. 150–163.

Abstract. The main methods of molecular modeling and specialized software for the development and
analysis of molecular models are considered. In particular, the article describes the results of the first stage of
developing an environment for the analysis of the molecular and biomolecular interaction that is based on the
formalism of behavior algebra and insertion modeling. The results of the experiment of applying the proposed
approach to modeling the covalent nonpolar bond are given. 

Keywords: symbolic modeling, algebraic behavior, molecular modeling.
===============================================================================

УДК 519.172.1
Універ саль на інфор маційна software-тех но логія ро бо ти з неорієнто ва ни ми зміша ни ми лісами /
О.І. Іва нешкін // Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 164–173.

Анотація. Ство ре но нову універ саль ну інфор маційну software-тех но логію, реалізо ва ну у ком -
плексі про грам них за собів та при зна че ну для ви ко нан ня ши ро ко го, що лег ко по пов нюється, на бо ру ба -
зо вих опе рацій на поліком по нен тних струк ту рах, які вклю ча ють неорієнто вані де ре ва та сад жанці. Вона 
дає змо гу пра цю ва ти з об’єкта ми, що містять до 65536 вер шин, які мо жуть бути роз та шо вані на 6400
-рівнях, і по тре бує (з ура ху ван ням влас них но мерів) лише 4 байт інфор мації на кож ну вер ши ну. Зав дя ки
ши ро ким функціональ ним та при клад ним мож ли вос тям тех но логія не по тре бує за сто су ван ня  мат риць і
списків як за собів фор малізо ва но го пред став лен ня досліджу ва них об’єктів. Для її ви ко рис тан ня не тре ба 
опа но ву ва ти знач ну час тку раніше от ри ма них ре зуль татів. Вона зво дить до мінімуму участь ко рис ту ва -
ча і ба га то ра зо во ско ро чує вит ра ти технічних ре сурсів та часу у про цесі досліджен ня. 

Клю чові сло ва: граф-де ре во, неорієнто ва ний граф-де ре во, сад жа нець, зміша ний ліс, ком плекс про грам -
них за собів. 
_________________________________________________________________________________________

Universal information software technology for non-oriented mixed forests / A.I. Ivaneshkin // Kibernetyka 
ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 164–173.

Abstract. A new information software technology has been created, which is implemented in a software
package and is destined to perform a wide, easily supplemented set of basic operations on polycomponent
structures, including non-oriented trees and saplings. It provides the ability to work with objects containing up
to 65536 nodes that can be placed on 6400 X-levels and requires (including personal numbers) only 4 bytes of
information for each node. Possessing wide functional and applied capabilities, the technology excludes the
need to use matrices and lists as a means of formalized representation of the objects under study. For its use, it
does not require the development of a significant part of previously obtained results, minimizes user
participation and greatly reduces the cost of technical resources and time in the research process.

Keywords: graph-tree, non-oriented tree, sapling, mixed forest, a set of software tools.
===============================================================================
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НОВІ ЗАСОБИ КІБЕРНЕТИКИ,
ІНФОРМАТИКИ, ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ
ТЕХНІКИ І СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ

NEW TOOLS IN CY BER NET ICS, COM -
PUTER SCI ENCE, AND SYS TEM ANAL Y SIS

УДК 519.6
Зна ход жен ня суми ба га то роз ряд них чи сел у па ра лельній мо делі об чис лен ня / В.К. Задірака,
А.М. Терещенко // Кібернетика та системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 174–182.

Анотація. Зап ро по но ва но но вий ме тод реалізації опе рації зна ход жен ня суми двох і більше ба га -
тослівних до данків у па ра лельній мо делі об чис лен ня, який дає змо гу звес ти зна ход жен ня суми ве ли кої
кількості ба га тослівних до данків до опе рації зна ход жен ня двох ба га тослівних до данків за ра ху нок збе -
ре жен ня знаків пе ре носів для ба га тослівних чи сел,  ефек тив ної в па ра лельній мо делі об чис лен ня на
основі ме то ду «про гно зу ван ня знаків пе ре носів між гру па ми слів». Зап ро по но ва но та кож ал го рит ми
реалізації опе рації зна ход жен ня суми до данків на од но му про це сорі та k про це со рах. На ве де но аналіз
склад ності та ких ал го ритмів.

Клю чові сло ва: ба га то роз ряд на ариф ме ти ка, ба га то роз ряд не до да ван ня, знак пе ре но су, па ра лель на мо -
дель об чис лен ня.
_________________________________________________________________________________________

Calculating the sum of multidigit values in a parallel computational model / V.K. Zadiraka,
A.M. Tereshchenko // Kibernetyka ta sistemnyi analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 174–182.

Abstract. The authors propose a new method for implementing the operation of finding the sum of two
or more multidigit values in a parallel computational model. The method reduces finding the sum of a large
number of multidigit values to the sum of two multidigit values by carry-save addition, which can be efficiently
implemented in a parallel computational model based on carry-lookahead addition of groups of words. The
algorithms for implementing the operation of the sum of values on one processor and using k processors are
proposed. The complexity analysis is carried out for the proposed algorithms.

Keywords: multidigit arithmetic, multidigit addition, carry sign, parallel computational model.
===============================================================================

УДК 681.32
Фа зо вий по ртрет елек тро кардіогра ми як засіб біометрії / Л.С. Файнзільберг // Кібернетика та
системний аналіз. 2022. Том 58, № 3. С. 183–192.

Анотація. Удос ко на ле но підхід до по бу до ви біомет рич них сис тем, що базується на аналізі фа зо -
во го по ртре та од но ка наль ної елек тро кардіогра ми (ЕКГ) осо би, яка тес тується. Зап ро по но ва но пра ви ла,
що за без пе чу ють роз в’я зан ня за дач іден тифікації та ве рифікації (ау тен тифікації) осо би. Експе ри мен -
тальні досліджен ня по ка за ли, що за про по но вані вирішу вальні пра ви ла за без пе чу ють 96.6% пра виль них
рішень у про цесі іден тифікації лю ди ни за 3133 за пи са ми ЕКГ у групі з 167 осіб та 99.5% пра виль них
рішень у про цесі ве рифікації лю ди ни за 204 за пи са ми ЕКГ 62 різних осіб. Виз на че но пер спек ти ви про -
ве ден ня под аль ших досліджень, спря мо ва них на роз в’я зан ня прак тич них за дач біометрії.

Клю чові сло ва: елек тро кардіогра ма, фа зо вий по ртрет, біомет рич на сис те ма, відстань Га ус дор фа, іден -
тифікація та ве рифікація осо би.
_________________________________________________________________________________________

Phase portrait of electrocardiography as a means of biometry / L.S. Fainzilberg // Kibernetyka ta sistemnyi 
analiz. 2022. Vol. 58, N 3. P. 183–192.

Abstract. The author develops an approach to constructing biometric systems based on the analysis of
the phase portrait of a single-channel electrocardiogram (ECG) of the test subject. The rules providing the
solution of the problem of identification and verification (authentication) of the person are proposed.
Experimental studies have shown that the proposed decision rules ensure 96.6% reliability of identification in
the analysis of 3,133 ECGs of 167 users and 99.5% reliability of verification in the analysis of 204 ECGs of 62
different individuals. Prospects for further research aimed at solving practical biometric problems are outlined.

Keywords: electrocardiogram, phase portrait, biometric system, Hausdorf distance, identification and
verification of personality.
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