
РЕФЕРАТИ № 2, 2026 AB STRACTS

КІБЕРНЕТИКА CYBERNETICS

УДК 004.81: 004.85: 681.51

Прог но зу ван ня по ведінки агентів на базі ди намічної когнітив ної мо делі / О.В. Па лагін,
Д.І. Си мо нов, О.Д. Си мо но ва // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 3–19.

Анотація. Роз гля ну то нову функціональ ну мо дель ди намічної когнітив ної сис те ми, орієнто ва ну
на мо де лю ван ня по ведінки агентів у склад них соціаль но-інфор маційних се ре до ви щах. Зап ро по но ва но
підхід, що базується на інтег рації когнітив них, емоційних, мо ти ваційних та соціаль них ком по нент
у меж ах єди ної ієрархічної архітек ту ри з підтрим кою ба га то мо даль но го збо ру да них. Особ ли ву ува гу
приділено ви ко рис тан ню су час них ме тодів ма шин но го на вчан ня для оптимізації політик ви бо ру дій,
підви щен ня точ ності про гно зу ван ня та адап тив ності до ек зо ген них збу рень. Про ве дені си му ляції де мо -
нстру ють ре ле вантність мо делі для сце нар но го аналізу, ви яв лен ня ди наміки віднов лен ня після інфор -
маційних шоків та роз крит тя внутрішньої струк ту ри гру по вої по ведінки. Отри ма но ре зуль та ти, які ство -
рю ють підґрун тя для прак тич но го ви ко рис тан ня мо делі у стра тегічно му ме нед жменті, освіті,
реабілітації та соціальній аналітиці.

Клю чові сло ва: ди намічна когнітив на сис те ма, Q-на вчан ня з ен тропійною ре гу ля ри зацією, аналіз фа зо -
вих по ртретів, аген тне мо де лю ван ня, ма шин не на вчан ня.
_________________________________________________________________________________________

Agent behavior prediction based on a dynamic cognitive model / O. Palagin, D. Symonov, O. Symonova //
Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 3–19.

Abstract. The paper presents a novel functional model of a dynamic cognitive system designed to
simulate agent behavior in complex socio-informational environments. The proposed approach integrates
cognitive, emotional, motivational, and social components within a unified hierarchical architecture supported
by multimodal data collection. Special emphasis is placed on the use of state-of-the-art machine learning
techniques to optimize action-selection policies, enhance prediction accuracy, and improve adaptability to
exogenous disturbances. Simulation results demonstrate the model’s relevance for scenario analysis, recovery
dynamics following informational shocks, and the elucidation of underlying group behavior structures. These
findings provide a foundation for practical applications in strategic management, education, rehabilitation, and
social analytics.

Keywords: dynamic cognitive system, entropy-regularized Q-learning, phase portrait analysis, agent-based
modeling, machine learning.
===============================================================================

УДК 004.8

Налаштування моделей на основі BERT для аналізу емоційного забарвлення текстів /
А.В. Анісімов, О.О. Марченко, Е.М. Насіров, В.Ю. Тарануха // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз.
2026. Том 62, № 2. С. 20–29.

Анотація. Роз гля ну то за да чу виз на чен ня емоційно го за бар влен ня текстів укр аїнською мо вою за
до по мо гою ве ли ких мов них мо де лей. Про ве де но порівняль ний аналіз ефек тив ності ви ко рис тан ня різних 
мо де лей на основі BERT. Дослідже но вплив зна чень гіпер па ра метрів на точність кла сифікації. Зап ро по -
но ва но ви ко рис тан ня поділу текстів на час ти ни та про ве де но порівнян ня типів аг ре гації пред став лень
для підви щен ня точ ності виз на чен ня емоційно го за бар влен ня дов гих текстів.

Клю чові сло ва: штуч ний інте лект, ком п’ю тер на лінгвісти ка, ве ликі мовні мо делі.
_________________________________________________________________________________________

Tuning BERT-based models for sentiment analysis / A.V. Anisimov, O.O. Marchenko, E.M. Nasirov,
V.Y. Taranukha // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 20–29.

Abstract. The paper explores the task of determining the emotional tone of Ukrainian texts using large
language models. A comparative analysis of the performance of various BERT-based models is conducted. The
impact of hyperparameter values on classification accuracy is examined. The paper proposes splitting texts into
segments and compares different aggregation methods of representations to improve the accuracy of sentiment
detection in long texts.

Keywords: artificial intelligence, computational linguistics, neural network.
===============================================================================

УДК 004.032.26

Підхід MorphoNAS: Ембріоген ний по шук не й рон них архітек тур че рез мор фо ген-ке ро ва ний
роз ви ток / М.М. Гли бо вець, С.О. Медвідь // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2.
С. 30–49.

Анотація. Зап ро по но ва но но вий підхід MorphoNAS для де терміно ва но го ви ро щу ван ня не й рон них 
ме реж че рез мор фо ген-ке ро ва ну са мо ор ганізацію на основі при нци пу вільної енергії, ре акційно-ди -
фузійних сис тем та ген них ре гу ля тор них ме реж. Дослідже но мо дель роз вит ку, в якій ком пактні ге но ми
ко ду ють лише ди наміку мор фо генів та по ро гові пра ви ла клітин но го роз вит ку, що за без пе чує транс фор -
мацію єди ної клітини-по пе ред ни ка у складні не й ронні архітек ту ри. До сяг ну то по вно го успіху (100 %)
ево люційно го по шу ку ге номів, що ге не ру ють за дані конфігу рації графів із 8–31 вер ши на ми. Отри ма но
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мінімальні функціональні кон тро ле ри (6–7 не й ронів) для за дачі CartPole у разі за сто су ван ня тис ку на
мінімізацію розміру ме режі з успішністю по шу ку  94 %. Про де мо нстро ва но, що біологічно прав до -
подібні пра ви ла роз вит ку мо жуть слу гу ва ти ефек тив ним ме ханізмом ав то ма ти зо ва но го по шу ку не й рон -
них архітек тур.

Клю чові сло ва: MorphoNAS, мор фо ге нез, по шук не й рон них архітек тур, ре акційно-ди фузійні сис те ми,
ге не тичні ре гу ля торні ме режі, ево люційні ал го рит ми.
_________________________________________________________________________________________

MorphoNAS: Embryogenic neural architecture search through morphogen-guided development /
M.M. Glybovets, S.O. Medvid // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 30–49.

Abstract. A novel MorphoNAS approach is proposed for deterministic neural network growth through
morphogen-guided self-organization based on the Free Energy Principle, reaction-diffusion systems, and gene
regulatory networks. The developmental model is investigated, where compact genomes encode only
morphogen dynamics and threshold-based cellular rules enabling single progenitor cell transformation into
complex neural architectures. Full success (100%) is achieved in evolutionary search for genomes generating
predefined graph configurations with 8-31 nodes. Minimal functional controllers (6-7 neurons) for the CartPole
task are obtained under network size minimization pressure with 94% population success rate. The results
demonstrate that biologically plausible developmental rules can serve as an effective mechanism for automated
neural architecture search.

Keywords: MorphoNAS, morphogenesis, neural architecture search, reaction-diffusion systems, gene
regulatory networks, evolutionary algorithms.
===============================================================================

УДК 61.681.3

Про ал го рит ми роз в’я зан ня лінійних рівнянь у кільцях лишків / С.Л. Кри вий, О.В. Чугаєнко //
Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 50–61.

Анотація. Про а налізо ва но два ал го рит ми роз в’я зан ня сис тем лінійних кон гру енцій у кільцях
лишків. Пер ший ал го ритм ґрун тується на фак то ри зації мо ду ля з под аль шим роз в’я зан ням підсис тем, на
які роз па дається по чат ко ва сис те ма, у при мар них кільцях і по лях. В осно ву дру го го ал го рит му по кла де -
но вве ден ня пев ної над лиш ко вості під час об чис лень. Обид ва ал го рит ми зна хо дять твірні век то ри мно -
жи ни всіх роз в’язків по чат ко вої сис те ми лінійних кон гру енцій. На ве де но от ри мані у ре зуль таті ек спе ри -
ментів за леж ності обох ал го ритмів від ве ли чи ни мо ду ля, кількості кон гру енцій та кількості змінних у
сис те мах.

Клю чові сло ва: лінійні рівнян ня, кільце лишків, ал го рит ми, складність.
_________________________________________________________________________________________

On algorithms for solving linear equations in residue rings / S. Kryvyi, O. Chugaenko // Kibernetyka ta
Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 50–61.

Abstract. Two algorithms for solving systems of linear congruences in residue rings are analyzed. One of 
the algorithms is based on the factorization of the module and solution of the subsystems into which the initial
system is decomposed, in the primary rings or the fields. The second algorithm relies on the introduction of
certain redundancies during calculations. Both algorithms find the generators of the set of all solutions of the
initial system of linear congruences. The dependencies of both algorithms on the value of the module, the
number of congruences, and the number of variables in the systems are given in the tables and in the charts
obtained during the experiments.

Keywords: linear equations, residue ring, algorithms, complexity.
===============================================================================

УДК 621.396

Ме тод та ал го ритм міжба зис но го пе ре тво рен ня двійко вих кодів Ра де ма хе ра у коди лишків
Крес тен со на / Я.М. Ни ко лай чук, І.Р. Пітух, Ю.В. Без гач нюк, В.М. Гри га // Кібер не ти ка та
сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 62–71.

Анотація. Обґрун то ва но ак ту альність роз роб лен ня ме тодів та за собів міжба зис них пе ре тво рень
ба га то роз ряд них чи сел, под а них у двійко вих ко дах Ра де ма хе ра, ко дах лишків Ра де ма хе ра–Крес тен со на
та Ха а ра–Крес тен со на сис те ми кла су лишків (СКЛ). Ме тою досліджень є роз роб лен ня ме то ду та ал го -
рит му пе ре ве ден ня ба га то роз ряд них чи сел, под а них двійко ви ми ко да ми ба зи су Ра де ма хе ра (R), у
відповідні коди лишків ба зисів Ра де ма хе ра–Крес тен со на (R–C) та Ха а ра–Крес тен со на (H–C). Про а -
налізо ва но ма те ма тичні осно ви на яв них ал го ритмів та за собів пе ре тво рен ня ба га то роз ряд них двійко вих
R-кодів у коди лишків (R–C) та (H–C). У ре зуль таті до ве де но, що ба зо ви ми ком по нен та ми ма те ма тич -
них опе рацій пе ре тво рен ня двійко вих R-кодів ба зи су Ра де ма хе ра у коди лишків (R–C) та (H–C) ба зи су
Крес тен со на є па ра лельні опе рації згор тки R-кодів за сис те мою взаємно про стих мо дулів СКЛ. Зап ро по -
но ва но но вий ме тод та ал го ритм міжба зис но го пе ре ве ден ня ба га то роз ряд них двійко вих R-кодів у (R–C)- 
та (H–C)-коди лишків. На ве де но при кла ди реалізації за про по но ва но го ме то ду та ал го рит му в діапа зоні
ко ду ван ня да них у меж ах 32-бітних двійко вих кодів. Досліджені ха рак те рис ти ки роз па ра ле лен ня та
швид кодії ви ко нан ня опе рацій до да ван ня та мно жен ня у (R–C)- та (H–C)-ко дах. По бу до ва но про грам ну
мо дель досліджен ня та реалізації міжба зис но го пе ре ве ден ня R-кодів у (R–C)- та (H–C)-коди на мові про -
гра му ван ня Python.
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Клю чові сло ва: двійкові коди Ра де ма хе ра, коди лишків Ха а ра–Крес тен со на, Ра де ма хе ра–Крес тен со на,
ал го ритм, те о ре ти ко-чис лові ба зи си.
_________________________________________________________________________________________

Method and algorithm for interbase conversion of binary Rademacher codes into Crestenson
redundancy codes / Y. Nikolaychuk, I. Pitukh, V. Hryha, Y. Bezgachnyuk // Kibernetyka ta Systemnyi
Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 62–71.

Abstract. The relevance of developing methods and tools for inter-basis conversions of large-bit numbers 
represented in binary Rademacher codes, Rademacher–Crestenson and Haar–Crestenson residue codes of the
residue class system (RCS) is substantiated. The aim of the research is to develop a method and algorithm for
converting large-bit numbers represented by binary codes of the Rademacher basis (R) into the corresponding
residue codes of the Rademacher–Crestenson (R–C) and Haar–Crestenson (H–C) bases. The mathematical
foundations of existing algorithms and tools for converting large-bit binary R-codes into residue codes (R–C)
and (H–C) are analyzed. As a result, it was established that the basic components of the mathematical
operations of converting binary R-codes of the Rademacher basis into (R–C) and (H–C) residue codes of the
Crestenson basis are parallel operations of convolution of R-codes according to the system of mutually prime
modules of the SCL. A new method and algorithm for inter-base conversion of large-bit binary R-codes into
(R–C)- and (H–C)-residue codes are proposed. Examples of the implementation of the proposed method and
algorithm in the data encoding range within 32-bit binary codes are given. The characteristics of parallelization
and execution speed for addition and multiplication operations in (R–C)- and (H–C)-codes are studied.
A software model for the study and implementation of inter-base conversion of R-codes into (R–C)- and
(H–C)-codes in the Python programming language is developed.

Keywords: Rademacher binary codes, Haar–Crestenson, Rademacher–Crestenson residue codes, algorithm,
number-theoretic bases.
===============================================================================

СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ SYSTEMS ANALYSIS

УДК 519.8

Рої БпЛА та їхні ха рак те рис ти ки / Л.Ф. Гу ля ниць кий // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026.
Том 62, № 2. С. 72–89.

Анотація. Роз гля ну то клю чові про бле ми пла ну ван ня та реалізації місій груп безпілот них літаль -
них апа ратів (БпЛА), на сам пе ред їхніх роїв, та основні підхо ди до фор му лю ван ня та роз в’я зу ван ня за -
дач, що ви ни ка ють, на основі аналізу на уко вих публікацій останніх років. Зап ро по но ва но озна чен ня
низ ки термінів, що вжи ва ють ся у цій сфері. На ве де но ас пек ти пла ну ван ня місій дронів з ви ко рис тан ням
за про по но ва ної сис те ми ха рак те рис тик роїв.

Клю чові сло ва: БпЛА, гру па дронів, ко ман да дронів, рій БпЛА, пла ну ван ня місій рою, спеціалізація
місій.
_________________________________________________________________________________________

UAV swarms and their characteristics / L.F. Hulianytskyi // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026.
Vol. 62, N 2. P. 72–89.

Abstract. The article examines the key challenges in the planning and implementation of missions for
UAV groups, primarily their swarms, and the main approaches to formulating and resolving the emerging
problems, based on scientific publications of recent years. Definitions for a number of terms used in this field
are proposed. Aspects of drone mission planning are considered, using the proposed system of swarm
characteristics.

Keywords: UAV, drone group, drone team, UAV swarm, swarm mission planning, mission specialization
===============================================================================

УДК 519.85

Роз в’я зу ван ня ба га ток ри терійної за дачі оптимізації на комбіна тор них точ ко вих конфігу раціях /
Н.В. Се ме но ва, Л.М. Колєчкіна, О.А. Двірна // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2.
С. 90–106.

Анотація. Зап ро по но ва но ма те ма тич ну мо дель ба га ток ри терійної за дачі на комбіна тор них
конфігу раціях поліпе ре ста но вок та про а налізо ва но її особ ли вості з ура ху ван ням влас ти вос тей комбіна -
тор них конфігу рацій та їхніх графів. Роз роб ле но но вий ал го ритм го ри зон таль но го ме то ду роз в’я зу ван ня 
та ких за дач зна ход жен ня мно жи ни опти маль них за Па ре то роз в’язків, що базується на адап тив них ал го -
рит мах комбіна тор но го по шу ку та ев рис тич них ме то дах. Ро бо ту за про по но ва но го ал го рит му проілюс -
тро ва но роз в’я зу ван ням тес то вої за дачі. На підставі про ве де них чис ло вих ек спе ри ментів обґрун то ва но
ефек тивність ал го рит му на Евклідо вих конфігу раціях поліпе ре ста но вок та пе ре ста но вок з по вто рен ня ми 
з ура ху ван ням су час них підходів у комбіна торній та век торній оптимізації.

Клю чові сло ва: ба га ток ри терійна оптимізація, комбіна торні точ кові конфігу рації, конфігу рації пе ре ста -
но вок, поліпе ре ста нов ки, лінійна функція, струк тур ний граф.
_________________________________________________________________________________________
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Solving a multi-objective optimization problem on combinatorial point configurations / N.V.Semenova,
L.M. Koliechkina, O.A. Dvirna // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 90–106.

Abstract. A mathematical model of a multi-objective problem on combinatorial configurations of
polypermutations is proposed, and its features are analyzed, taking into account the properties of these
configurations and their corresponding graphs. A new algorithm for the horizontal method of solving such
problems for finding a set of Pareto-optimal solutions is developed, which is based on adaptive combinatorial
search algorithms and heuristic methods. The operation of the proposed algorithm is illustrated by solving a test 
problem. Based on the conducted numerical experiments, the effectiveness of the algorithm on Euclidean
configurations of polypermutations and permutations with repetitions is substantiated, taking into account
modern approaches in combinatorial and vector optimization.

Keywords: multi-objective optimization, combinatorial point configurations, configurations of permutations,
polypermutations, linear function, structural graph.
===============================================================================

УДК 517.9: 519.6

Про мо де лю ван ня не кла сич ної ди наміки по ши рен ня ком п’ю тер них вірусів на основі мо делі з
уза галь не ною ком по зит ною похідною / В.М. Бу ла ваць кий // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026.
Том 62, № 2. С. 107–118.

Анотація. Ма те ма тич ну мо дель епідеміологічної ди наміки SIRS уза галь не но на ви па док ура ху -
ван ня не ло каль них ефектів у ди наміці ком п’ю тер них вірусів. Роз гля ну то за да чу мо де лю ван ня дро бо -
во-ди фе ренціаль ної ди наміки ком п’ю тер них вірусів на основі мо делі з біпо ряд ко вою дво ти по вою
похідною Хільфе ра щодо шу ка них функцій. Ви ко на но по ста нов ку за дачі з кінце вою умо вою для
нелінійно го дро бо во-ди фе ренціаль но го рівнян ня з біпо ряд ко вою дво ти по вою похідною та зве де но цю
за да чу до роз в’я зан ня відповідно го нелінійно го інтег раль но го рівнян ня. Дослідже но ас пек ти якісно го
аналізу за зна че ної за дачі.

Клю чові сло ва: ма те ма тич не мо де лю ван ня, ди наміка ком п’ю тер них вірусів, дро бо во-ди фе ренціаль на
ма те ма тич на мо дель, біпо ряд ко ва дво ти по ва похідна Хільфе ра, нелінійна за да ча, кінце ва умо ва, якісний 
аналіз.
_________________________________________________________________________________________

On modeling non-classical dynamics of computer viruses propagation based on the model with
a generalized composite derivative / V.M. Bulavatsky // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62,
N 2. P. 107–118.

Abstract. The mathematical model of the epidemiological dynamics of SIRS is generalized to the case of
nonlocal effects in the dynamics of computer viruses. The problem of modeling the fractional-differential
dynamics of computer viruses with respect to a model with bi-ordinal two-type Hilfer’s derivative regarding the 
sought functions is considered. The problem with the final condition for a nonlinear fractional differential
equation with a bi-ordinal two-type derivative is formulated and reduced to the solution of the corresponding
nonlinear integral equation. The issues of qualitative analysis of this problem are studied.

Keywords: mathematical modeling, computer virus dynamics, fractional-differential mathematical model,
bi-ordinal two-type Hilfer’s derivative, nonlinear problem, final condition, qualitative analysis.
===============================================================================

УДК 621.391:519.2:519.7

Виз на чен ня кількості блоків підтвер джен ня у дворівне во му блок чейні з про то ко лом кон сен су су
Proof-of-Proof за різних типів кон сен су су у мей нчейні / сай дчейні для за побіган ня ата ки подвійної
вит ра ти. ІІ. PoW у мей нчейні та PoS у сай дчейні / Л.В. Ко валь чук, М.С. Кон дра тен ко //
Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 119–129.

Анотація. У ро боті роз гля ну то пи тан ня без печ но го функціону ван ня дворівне во го блок чей ну зі
склад ним зміша ним про то ко лом кон сен су су — Proof-of-Work в основ но му блок чейні (мей нчейні) та
Proof-of-Stake в дру го ряд но му блок чейні (сай дчейні). Прин цип по бу до ви та ко го блок чей ну базується на
про то колі Proof-of-Proof, коли стійкий блок чейн (мей нчейн) ви ко рис то вується для за без пе чен ня
стійкості сай дчей ну шля хом по си лан ня блоків мей нчей ну на бло ки сай дчей ну з ви ко рис тан ням
спеціаль них тран закцій. Така струк ту ра доз во ляє швид ше ви пус ка ти бло ки у сай дчейні і відповідно
швид ше об роб ля ти тран закції без зни жен ня стійкості та без збільшен ня об’єму бло ку. У свою чер гу, та -
кий дворівне вий блок чейн пред став ляє найбільший інте рес для ство рен ня кас кад ної сис те ми дер жав них
реєстрів, яка буде га ран то ва но за хи ще на від підміни та підроб ки до ку ментів. Основ ним ре зуль та том ро -
бо ти є от ри ман ня яв них аналітич них ви разів для оціню ван ня ймовірності ата ки подвійної вит ра ти на
сай дчей ни у та ко му дворівне во му блок чейні, за умо ви на яв ності злов мис ни ка як у сай дчейні, так і
у мей нчейні. За от ри ма ни ми фор му ла ми мож на виз на чи ти не обхідну кількість блоків підтвер джен ня
у сай дчейні, що га ран ту ють стійкість до вка за ної ата ки з імовірністю, не мен шою за за да ну.

Клю чові сло ва: блок чейн, мей нчейн, сай дчейн, крип то ва лю ти, майнінг, про то кол кон сен су су
Proof-of-Proof, ата ка подвійної вит ра ти.
_________________________________________________________________________________________
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Determining the number of confirmation blocks in a two-level blockchain with Proof-of-Proof consensus
protocol for different consensus types in mainchain/sidechain to prevent double-spend attack II. PoW in
mainchain/PoS in sidechain / L.V. Kovalchuk, M.S. Kondratenko // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. 
Vol. 62, N 2. P. 119–129.

Absract. The paper investigates the issues of secure functioning of a two-level blockchain with
a complex mixed consensus protocol — Proof-of-Work in the main blockchain (mainchain) and Proof-of-Stake
in the secondary (sidechain). The principle of building such a blockchain is based on the Proof-of-Proof
protocol, where a stable blockchain (mainchain) is used to ensure the stability of the sidechain, by referring the
mainchain blocks to the sidechain blocks using special transactions. Such a structure allows for faster block
generation in the sidechain and, accordingly, faster processing of transactions without reducing stability and
without increasing the block size. In turn, such a two-level blockchain is of the greatest interest for the creation
of a cascade system of state registers, which will be guaranteed to be protected against the substitution and
forgery of documents. The main results of the work are explicit analytical expressions for estimates of the
probability of double spend attack on such a two-level blockchain, under the condition of an adversary in the
sidechain and in the mainchain. The expressions obtained allow finding the number of confirmation blocks in
the sidechain, which guarantees security against the attack with a probability no less than a preset value.

Keywords: blockchain, mainchain, sidechain, cryptocurrencies, mining, Proof-of-Proof consensus protocol,
double spend attack.
===============================================================================

УДК 621.391

Адаптивний ме тод ви бо ру па ра метрів S-ви пад ко во го пе реме жу ва ча / де пе ре ме жу ва ча в
без провідних сис те мах пе ре да ван ня да них з LDPC-ко да ми / О.М. Тро фим чук, В.М. Ва си лен ко //
Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 130–135.

Анотація. Роз гля ну то S -ви пад ко вий пе реме жу вач та його ефек тив не за сто су ван ня. Зап ро по но ва но 
ме тод ви бо ру па ра метрів S -ви пад ко во го пе реме жу ва ла / де пе ре ме жу ва ча в без провідних сис те мах пе ре -
да ван ня да них з LDPC-ко да ми в умо вах апріорної не виз на че ності для змен шен ня склад ності про це ду ри
пе реме жен ня / де пе ре ме жен ня та підви щен ня дос товірності пе ре да ван ня інфор мації. По ка за но, що ви ко -
рис тан ня за про по но ва но го ме то ду дає змо гу от ри ма ти енер ге тич ний виг раш для стан дар ту WiMAX.

Клю чові сло ва: пе реме жу вач, пе ре да ван ня да них, LDPC-коди, де ко ду ван ня, пе ревірна мат ри ця.
_________________________________________________________________________________________

Adaptive method for selecting s-random interleaver/deinterleaver parameters in wireless data
transmission systems with LDPC codes / O.M. Trofymchuk, V.M. Vasylenko // Kibernetyka ta Systemnyi
Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 130–135.

Abstract. The S -random interleaver, its application, and the efficiency of its use are considered.
A method for selecting the parameters of an S -random interleaver/deinterleaver in wireless data transmission
systems with LDPC codes under a priori uncertainty was also presented to reduce the complexity of the
interleaving/deinterleaving procedure and increase the reliability of information transmission. The proposed
method is shown to provide energy gains for the WiMAX standard.

Keywords: interleaver, data transmission, LDPC codes, decoding, parity-check matrix.
===============================================================================

УДК 519.6

Експо ненціаль но збіжний ме тод роз в’я зан ня ево люційно го рівнян ня з дро бо вою похідною
в Ба на хо во му про сторі / В.Л. Ма ка ров, Н.В. Май ко, В.Л. Рябічев // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 
2026. Том 62, № 2. С. 136–146.

Анотація. Дослідже но за да чу Коші для ево люційно го рівнян ня з похідною дро бо во го по ряд ку і
силь но по зи тив ним опе ра тор ним коефіцієнтом у Ба на хо во му про сторі. Точ ний роз в’я зок за дачі зоб ра -
же но у виг ляді ряду за сте пе ня ми пе ре тво рен ня Келі опе ра тор но го коефіцієнта та поліномів Ла гер -
ра–Келі. Для по бу до ви на бли же но го роз в’яз ку ви ко рис та но час тин ну суму цьо го ряду. Одер жа но оцінки 
по хиб ки та ко го на бли жен ня, які свідчать про ек спо ненціаль ну швидкість збіжності за про по но ва но го ме -
то ду. Те о ре тичні ре зуль та ти проілюс тро ва но чи сель ни ми при кла да ми.

Клю чові сло ва: за да ча Коші, дро бо ве інтег ро-ди фе ренціюван
_________________________________________________________________________________________

An exponentially convergent numerical method for a fractional-order evolution equation in a Banach
space / V.L. Makarov, N.V. Mayko, V.L. Ryabichev // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2.
P. 136–146.

Abstract. We consider an initial-value problem for a fractional-order evolution equation with a strongly
positive operator in a Banach space. To solve it approximately, we propose and study a numerical method for both
homogeneous and inhomogeneous equations based on applying the Cayley transform of the operator coefficient,
using the Laguerre–Cayley polynomials, and approximating the solution operator by a partial sum of its defining
series. A detailed analysis indicates an exponential rate of convergence, which is supported by numerical results.

Keywords: initial-value problem, evolution equation, fractional derivative, Banach space, sectorial operator,
strongly positive operator, Mittag-Leffler function, Cayley transformation, exponentially convergent algorithm.
===============================================================================
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УДК 517.95

За да ча Ро бе на для вісе си мет рич но го рівнян ня Ге льмголь ца 4-го по ряд ку / І.М. Александрович,
М.В.-С. Си до ров, Н.І. Ляш ко, О.С. Бон дар // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2.
С. 147–152.

Анотація. Інтег ральні опе ра то ри, що пе ре во дять довільні функції в ре гу лярні роз в’яз ки рівнянь
в час тин них похідних 2-го і ви щих по рядків за сто со ва но до роз в’я зу ван ня за дачі Ро бе на для уза галь не -
но го вісе си мет рич но го рівнян ня Ге льмголь ца 4-го по ряд ку.

Клю чові сло ва: інтег раль ний опе ра тор, аналітичні функції, ре гу лярні роз в’яз ки.
_________________________________________________________________________________________

Roben problem for the axisymmetric fourth-order Helmholtz equation / I.M. Aleksandrovych,
M.V.-S. Sydorov, N.I. Lyashko, O.S. Bondar // Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2.
P. 147–152.

Abstract. Integral operators that transform arbitrary functions into regular solutions of partial differential
equations of the second and higher orders are applied to solve the Roben problem for the generalized
axisymmetric fourth-order Helmholtz equation.

Keywords: integral operator, analytic functions, regular solutions.
===============================================================================

УДК 519.21

Про існу ван ня роз в’яз ку за дачі коші нелінійних сто хас тич них ди фе ренціаль но-функціональ них
рівнянь з час тин ни ми похідни ми спеціаль но го виг ля ду / І.В. Юрчен ко, В.К. Яси нський //
Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 153–158.

Анотація. Роз гля ну то сто хас тич ну мо дель про цесів, які опи са но сис те ма ми нелінійних сто хас тич -
них ди фе ренціаль но-функціональ них рівнянь в час тин них похідних спеціаль но го виг ля ду з ура ху ван ням 
як ди фузійних збу рень типу бро унівсько го про це су, так і пу ас со но вих пе ре ми кань. До ве де но існу ван ня
роз в’яз ку за дачі Коші для та ких сис тем. Отри мані ре зуль та ти мож на ви ко рис та ти під час досліджен ня
асим пто тич ної стійкості роз в’язків схо жих сис тем.

Клю чові сло ва: сто хас тичні ди фе ренціаль но-функціональні рівнян ня з час ти ни ми похідни ми, існу ван -
ня роз в’яз ку.  
_________________________________________________________________________________________

On the existence of a solution to the cauchy problem for nonlinear stochastic partial functional
differential equations of special form / V.K. Yasynskyy, I.V. Yurchenko // Kibernetyka ta Systemnyi
Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 153–158.

Abstract. A stochastic model of processes described by systems of nonlinear stochastic partial differential
functional equations of special form is considered, taking into account both diffusion disturbances of the Brownian
process type and Poisson switching. The existence of a solution to the Cauchy problem for such systems is proved.
The results obtained can be used to study the asymptotic stability of solutions to similar systems. 

Keywords: stochastic partial functional differential equations, existence of a solution.
===============================================================================

УДК 519.8

Про інтегральні представлення для величин наближення функцій класу Ліпшиця операторами 
типу Якобі–Пуассона / Д.В. Шаповалов, Ю.І. Харкевич // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026.
Том 62, № 2. С. 159–167.

Анотація. Роз гля ну то за да чу на бли жен ня функцій, які за дані на сег менті [1; 1] i за до воль ня ють на
ньо му умо ву Лiпши ця, їхніми опе ра то ра ми типу Якобі–Пу ас со на, по бу до ва них за сис те мою орто го наль них
поліномів Якобі. Зок ре ма, в кожній точцi x сег мен та [1; 1] вста нов ле но інтег ральні пред став лен ня для точ -
них верхніх меж відхи лень опе ра торів типу Якобі–Пу ас со на від функцій з кла су Lip[ ; ]1 1  для всіх 
0 1  . Роз в’я зу ван ня ба гать ох за дач теорії на бли жен ня функцій і сис тем но го аналізу зреш тою зво дить ся
до досліджен ня пев них інтег раль них пред став лень відповідних ве ли чин. Вста нов ле но інтег ральні пред став -
лен ня точ них верхніх меж відхи лень опе ра торів типу Якобі–Пу ас со на від функцій кла су Ліпши ця. 

Клю чові сло ва: теорія опти маль них рішень, опе ра то ри типу Якобі–Пу ас со на, клас Ліпши ця, інтег раль -
не пред став лен ня.   
_________________________________________________________________________________________

On integral representations for the quantities of approximation of functions of the Lipshitz class by
operators of the Jacobi–Poisson type / D.V. Shapovalov, Yu.I. Kharkevich // Kibernetyka ta Systemnyi
Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 159–167.

Abstract. Jacobi–Poisson type operators, as a method of summing Fourier series constructed using
orthogonal polynomials, play an important role in mathematical modeling problems and optimal solution
theory. The work is devoted to the issue of approximation of functions, which are given on the segment [1; 1]
and satisfy the Lipschitz condition on it, by their Jacobi–Poisson type operators constructed using a system of
orthogonal Jacobi polynomials. In particular, at each point x of the segment [1; 1], we have established integral
representations for the exact upper bounds of the deviations of Jacobi–Poisson type operators from functions of

6 ISSN 1019-5262. Кібернетика та системний аналіз, 2026, том 62,  № 2



the class Lip[ ; ]1 1  for all 0 1  . Solving many problems in both the theory of function approximation and
systems analysis ultimately boils down to studying certain integral representations of the corresponding
quantities. For this purpose, integral representations of the exact upper bounds of the deviations of
Jacobi–Poisson type operators from functions of the Lipshitz class have been established.

Keywords: optimal solution theory, Jacobi–Poisson type operators, Lipschitz class, integral representation.
===============================================================================

ПРОГРАМНО-ТЕХНІЧНІ КОМПЛЕКСИ SOFTWARE–HARDWARE COMPLEXES

УДК 004.932:004.85

Від ста тис тич но го розпізна ван ня об разів до аналізу емоцій: за сто су ван ня апа ра ту роз кла ду
в про сторі  з порідним еле мен том до мо де лей об роб лен ня при род ної мови / С.В. За бо лотній,
А.В. Че пи но га, В.І. Хо ту нов // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 168–179.

Анотація. Розпізна ван ня емоцій у тек стах є важ ли вою за да чею су час но го об роб лен ня при род ної
мови, де на сьо годні доміну ють транс фор мерні архітек ту ри. Однак їхні внутрішні ме ханізми за ли ша -
ють ся «чор ною скринь кою», а якість кла сифікації, особ ли во для склад них ви падків, має по тенціал для
по кра щен ня. У цій ро боті за про по но ва но но вий гібрид ний підхід, який поєднує по тужність су час них
мов них мо де лей з гли бо ким аналізом їхніх век тор них пред став лень за до по мо гою адап тації кла сич но го
ме то ду ста тис тич но го розпізна ван ня об разів, що ґрун тується на роз кладі в про сторі з порідним еле -
ментом (про сторі Кун чен ка). Ме тод дає змо гу зге не ру ва ти но вий набір «ста тис ти ко-ге о мет рич них»
ознак на основі по хиб ки ре ко нструкції век тор но го пред став лен ня тек сто вих повідом лень відповідних
класів. Експе ри мен ти на укр аїнсько му (EMOBENCH-UA) та англійсько му (EmoEvent) на бо рах да них
по ка за ли, що за про по но ва ний гібрид ний підхід за без пе чує ста тис тич но зна чу ще підви щен ня як кості
кла сифікації. Досліджен ня та кож ви я ви ло клю чові умо ви ефек тив ності ме то ду: він є по туж ним «уточ -
ню ва чем» для мо де лей, до нав че них на цільовій за дачі, але не е фек тив ний на «си рих», не спеціалізо ва них
век тор них пред став лен нях. Вста нов ле но, що вибір ба зис них функцій для ре ко нструкції є важ ли вим
гіпер па ра мет ром, що дає мож ливість адап ту ва ти ме тод до спе цифічної ге о метрії про сто ру да них.

Клю чові сло ва: розпізна ван ня емоцій, об роб лен ня при род ної мови, век тор не пред став лен ня, про стір
Кун чен ка, ге не рація ознак, гібрид на мо дель.
_________________________________________________________________________________________

From statistical pattern recognition to emotion analysys: Application of the apparatus of decomposition
in spaсe with a generating element for NLP models / S.V. Zabolotnii, A.V. Chepynoha, V.I. Hotunov //
Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 168–179.

Abstract. Emotion recognition in texts is an important task in modern natural language processing, which 
is currently dominated by transformer architectures. However, their internal mechanisms remain a ‘black box’
and the quality of classification, especially for complex cases, has room for improvement. This paper proposes a 
new hybrid approach that combines the power of modern language models with deep analysis of their vector
representations by adapting the classical method of statistical pattern recognition based on space decomposition
with a generating element (Kunchenko space). The method generates a new set of ‘statistical-geometric’
features based on the reconstruction error of vector text messages of the corresponding classes. Experiments on
Ukrainian (EMOBENCH-UA) and English (EmoEvent) datasets showed that the proposed hybrid approach
statistically significantly improves classification quality. The research also identified key conditions for the
method’s effectiveness: it is a powerful ‘refiner’ for models pre-trained on the target task, but ineffective on
‘raw’, non-specialised vector representations. It has been established that the choice of basis functions for
reconstruction is an important hyperparameter that allows the method to be adapted to the specific geometry of
the data space.

Keywords: emotion recognition, natural language processing, vector representation, Kunchenko space, feature
generation, hybrid model.
===============================================================================

НОВІ ЗАСОБИ КІБЕРНЕТИКИ,
ІНФОРМАТИКИ, ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ
ТЕХНІКИ ТА СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ

NEW MEANS OF CYBERNETICS,
INFORMATICS, COMPUTER ENGINEERING, 

AND SYSTEMS ANALYSIS

УДК 004.891.3

Інфор маційна аси метрія по зи тив них і не га тив них спос те ре жень у за да чах ме дич ної діаг нос ти ки /
Л.С. Файнзільберг // Кібер не ти ка та сис тем ний аналіз. 2026. Том 62, № 2. С. 180–188.

Анотація. Дослідже но інфор маційну аси метрію між по зи тив ни ми та не га тив ни ми спос те ре жен ня ми 
біна рно го сим пто му в за да чах ме дич ної діаг нос ти ки. Сим птом за хво рю ван ня мо де люється як про сто ро -
во-ча со ве біна рне поле. Для не за леж них спос те ре жень от ри ма но аналітич ний ви раз для об чис лен ня кри -
тич ної кількості не га тив них спос те ре жень, які за інфор ма тивністю еквіва лентні од но му по зи тив но му
спос те ре жен ню. Аналогічні фор му ли от ри ма но для од норідних та не однорідних мар ко вських лан цюгів
пер шо го по ряд ку. На ве де но при кла ди, які по ка зу ють, що ча со ва за лежність та спря мо ваність ди наміки
ста ну хво ро би, зок ре ма хво ро ба три ває або пацієнт оду жує, суттєво впли ва ють на ве ли чи ну кри тич ної
кількості не га тив них спос те ре жень. Отри ма но ре зуль та ти, що скла да ють ма те ма тич ну осно ву для ре ко -
мен дацій щодо об ся гу об сте жень у клінічній прак тиці та мо жуть бути за сто со вані в інших за да чах.
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Клю чові сло ва: ме дич на діаг нос ти ка, про сто ро во-ча со ве поле, біна рна озна ка, інфор ма тивність, по зи -
тив не та не га тив не спос те ре жен ня.
_________________________________________________________________________________________

Information asymmetry of positive and negative observations in medical diagnostics / L.S. Fainzilberg //
Kibernetyka ta Systemnyi Analiz. 2026. Vol. 62, N 2. P. 180–188.

Abstract. This paper investigates the informational asymmetry between positive and negative
observations of a binary symptom in medical diagnostics. The symptom is modeled as a spatio-temporal binary
field. By considering independent observations, an analytical expression is derived for the critical number of
negative observations at which the information contributed by a single positive observation becomes equivalent 
to thaе of the corresponding number of negative ones. Similar formulas are obtained using homogeneous and
non-homogeneous first-order Markov chains. Numerical examples demonstrate that accounting for temporal
dependence and the direction of state dynamics, such as disease progression or recoveryhas a significant impact 
on the critical number of observations. The results provide a mathematical basis for recommendations on the
required scope of medical examinations and may also be applied to other decision tasks.

Keywords: medical diagnostics, spatio-temporal field, binary feature, informativeness, positive і negative
observation.
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