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"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/& 

��� ��� ����
�� ����
�� ������������� 
��	%����' �������� �
������� 
��������� ���
������� ���
	� ��’4��� �
�����' (*<), ��	� ������
�� ���
	� 
���&����
�� �� ��� ��’4�� �
�����' � ����
��4�� 
��	'��, '��� ���������4 
�
���� ������� [1]. ?	' ������
��' ���
�������� ���
	� (++) *< 
�������4���' 
���
��
���	����� ������ � ��������% �

�����% 
�����
������% *< ������ ��'���, (� ���
�
�� �� ��.1. 

 
�&�(��� 1 - ���5�	
�
 #4�48�>�
 8
�
�<4�&�<&�
 �" 

?	' ����� �

������ �����
������ *< �������	� ������% �

���� W(p) 
= 1,0/(7750p2 +100p + 1). ���	' ����, '� ������
�� ���
	� *< � ��	� �

��
�� 
�� ��
��������� ��’4��� �
�����', ��

�� ��� 
��	'���, ��������� �� 
����������� ��
���� ��
�
��' �� �����:
��% �� *< (��
������� ���� 
���
�������� ���
	�). 

��
' ��
�
���� 
��	'��� [2], (� �������� �� ������������ ��
�
���� 
��
����, �������� �� ��.2. 

 
�&�(��� 2 - �#��A4�
 ��B�5��4�
 �845
 �&�<45& 
	<�5
<&+��'� �4'(9@	
��? B 

�)4��4�&5 �4'(9?<���5: W��(�) – F(��6�? #4�4>
+� �";    – �)4��4�
 F(��6�? #4�4>
+� 
5�>49� �";  B�)�
H4��? B
 �
#9
��5 y(p) – �4�(@+�I >�I, 8(p) – �4��	
��I 	49&+&�&, J(p) 

– >�I �
 	8�>� �4'(9?<��
 



� � ��������	�
���������’������������������������������

�

9�

����������, (� ���� ��
' ������ �����, �	
 ����
�� ������������� 

��	%����' � ��
�
��� 
��	'���� ����������� � 4 ������ :����� ��	
� 
�	' ���	��&
�� [1]. !� ��. 2 ���	������ �’4������ ��� ��������� 	����, 

�����	
���� ������' �

���� '��� ������� �����%����  W
��()=1. # ����� 
������� �������' \(p), (� ����4���' �� ���� ����
�� ����� �����%4���' 
�������% ��4% �(p). <
�%�� ��' y(p) �����	%4���' ��&
 ����� � 
����������'� ��
�
��� ������� �

���� *<. ;������ �������������� 
��
�
���� 
��	'��� ���
�
�� �� ��. 3 

 
�&�(��� 3 - �<�(�<(�
 �)4��4��'� �:1:2:3-�4'(9?<��
 

���
, 
�	�����' ����
�� ������������� 
��	%����' � ����� 
��	'���� 
��&	��� 	�:
 �� ��
�	���� ����, ��	� ����	%��� ����� ������ ������� �� 
����
�� ������� �

���� *<. *��� �����, ������� ����
�� �� ��. 2 
������
��. *�&
, 
�	������� ��
�	��� ������� �����
��� ����
�� 
������������� 
��	%����' � ��
�
��� 
��	'���� �
��&	��� � ����-'�� 
����
�� �
�����' �� ������� ���
��4 ��	����&
��'. # ��� &
 ��� 
���	'���� ������� �����	%4 ���4% �������%. 

0����������� ������� � ����
�� ���
�������� ���
	� *< ��
&����� 
�� ������ ��
	'������� ���	��� �
���	������� ���
���. !� ��. 4 ���
�
�� 
�

����� �����
������ �����
��� ����
�� ������������� �
�����' � 
��
�
��� 
��	'����, '�� ������� �� ������ �� ���� \(t) ������� 
^
�������. # ��	��� �

������ ���
� ������ ������'������, 
�


��	%����' �
 �

��(�4 � �%� =2%. ?��	��&
��' ���
�
�� � 
����������'� ��������� ������� Matlab R2014a. 

 
�&�(��� 4 - ��
F�� #4�48�>��'� #��64�( B
5��4��I ��" B �)4��4�&5 �4'(9?<���5 
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�&���	��. ;���
������ �� ������ ��
�
���� 
��	'��� ����
�� 
������������� �
�����' 4 ������% � ��4 ������� ��������� '����� �

������� 
���
��: ����	���� �

������� ���
�� t� = 400 �, �


��	%����' 
� �% 2%� � . 
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2. !���
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�
����� ������ �� ������� �������� ���
	
� 
���������� ���
��� �� �� 
��	'����: [��������'] / +.�.!���
���. – <���� 
9��: ?����� (�*� )
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#?< 681.516.77:622.24.054.33 

�%!"3 !)*�&�")�*0�+ *#!"�*!/8"#*�"+ &/&!%�/ 
�.)*#2���1 .)"0%&"� 9�)���1 &#%)32"#/� 1( 

&!"4*&!/��"-4*"!/��/� "9’>(!"�,                                           
?" )"8#/#*>!,&1 # �*&�  

�.�. ����	����� 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,  

�&�. ����������, 15, 3. "���-1����%����, ?���@��, 76019, kopystynskyy@gmail.com 

9���	'��4���' �����	��� �������-���	���� ������ � ��	��� ������������� 
���
��� �
�����', � ���
 ������ �
���� ����������� ��������������� 
����
�� ����	���' ���
��� �����' ��
�	���� 
	
�������� � ��	
&����� 
��� ���� �����'. q
� ���
� 4 �����������-���������, ������%4���' �� ���� 
������� �� �������� �
������
����� (��� ����
��� � ������� ��’4��� � 
�

����4 ��� ��	���� ������ ���� ���
�� [1]. 

� ���� �����' ��
�	���� 
	
�������� ���4����%�� �� ����%%���' � 
������ � ���� ���
��	���, 
�
�
����� �� ����������� ������ �� �������. 
q� ������� �� ������ � ������� ������ �����%���' �
����� ������� 
����
���. 0����������� �
������ ����������� ����
� ����	���'� ������ 
� '��� ���	���� ������� �� �
�� �������  ����
��� (�����
 �������&
��' F 
�� ��	���, ��� ���� �������&
��' I ������� 
	
������, ��� ����&����� N, 
(� ���&���4 
	
�����) ����� ���
�� ������� � �������� ���� ������
��� 
�
�	���-�
���	������� ��'��� ��	���� ���������� ����
��. ���������� �� 
����� ��� ����
�	%4 � ����
�� �����' ��
�	���� ����
��� ����
��, '�� 

�	���4 �������� ���� ���
� � ��&
 
�	������� ���� ���������� ����	���� 
��	���� �� ���
� �����'. *�&
 ���	���� 
�	���4 ����	���' ���
��� 
�����' '� ���������� ��	���� � �	������� �� �����������' � ������� �	����� 
��
�	�����. 

"��� �
���	���' ����	���' � �������� ������ �����	'4 ���'��� 
������	
��� �
��: constNconstIconstF ����� . 
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*�&
, ��� ��� �����' ��
�	���� 
	
�������� ���:�%���' ������ 
�����	������, ��������' �
�� '��� ������� ���
&
��' �� ��������� �����	
��' 
F, I, N. *���	��� �
�� ������� ���� ������
�� �� ������� ���:
��' ������ � 
���
�� ���	��	
��' ��
�	����, �� �
������� ����� ���������	��� ��	
&����� 
�������� ����
��� ���� � ��� ������� ������� ����
��� � ���
��. 

*���	��� �� ������ ����	� ��
������ ��
�	���� �	�����% 4500 � � 
��	�:
 ��&	�����
� ����	'%��� ��	���� �� ����%��� ���
� � ����� � 
������������ ������ �
��������� �	' ���'��
��' �
�� ����	���' constF � , 
'�� ����4���' �
 '� ������' ������ ��������, � '� ������' �	�����, �� 
������4 �
���������� ������� �
����� �
	�����. q
 ��&	��� 	�:
 �� ���� 
����������� ����
�� ����	���' � �

���� �� 
�	�����% �
�� ����	���' 

constNconstI ���  (��. 1). 

 
�&�(��� 1 – (��6���
9��
 �845
 
>
#<&	��I �&�<45& (#�
	9���? #��64��5 )(����? 

�	4�>9�	&� 494�<��)(�
5& B <�
��F��5
6�;@ �<�(�<(�& <
 B ��<494�<(
9���@ 
#�><�&5��@ #��64��	 #�&*�?<<? ��$4��: N – 
�<&	�
 #�<(H���<� 494�<��)(�
; n – 

$	&>���<� �)4�<
��? >�9�<
; F – ����	4 �
	
�<
H4��? �
 >�9�<�; Q – 	&<�
<
 )(��	�'� 
��B+&�(; h – #��8�>�
 >�9�<
; f – B)(�4��?;  eF, en, eQ, eh, eI, eN – 
>&<&	�� $(5& ( 

	�>#�	�>�&8 	&5��@	
9��&8 �
�
9
8 
 

"��� �������' 4 �
������
��%, ���� (� �
:
 ��& �	������� � ����	'�� 
�

����� �� ����� ������� ����
�� ������� ��������� ��	�, �����	��, � 
���	'�� ���
&
��, '�� ����%�� ��	���� ���������� �:
�� � ������ ����4��� 
����
���. # ������ ������� �	' ����	���' �
������� �����������' � 
��������-
������	'��4% � ������ ���	 ����'��' �:
�� [2], '��� 
�	���4 

�����% �������������� ��&	���� ����. 9�:
��' ��4� ������ ��������� ����
�� 
���������������� ����	���' ���
��� �����' ��
�	���� 
	
�������� �� 
�
����������� ������%��� ���� �

����(� ��&�� �
�������� '� 

	
�
������ ��� � ���
�� �� �������. ���
 ������� ����� ����	�� 4 
���������% ���	��������% ����������� �� ���������� ���� ���� �����'. 
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+
������ ����������� ����
�� ��&�� �
�������� � ���	'�� ����� 
	������� ��������� ���
	� }{ constNconstIconstFM �� ������ . 

C	����� �����������' ����� �
������� �����4���' �� ���� ����	 
+������-����. 

���
�
�� ���	�� ��	�����	��
������ (+<) ���������� ���
�� �����' 
��
�	���� 
	
�������� �� ��������% �	������ ����-$	��
�, '��� 
���������4 �� ���� ������������ ���
���: ���
�� H2, F-���
�� ��:
�, t-
���
�� ;��%�
���. 

�����'�:� �� ���
�� � �� ��������� ����
��'��, ����	� ����
��� 
�������� (��� ��'������ �� ����������� +< �
��	
&��� �������, 
������%���� ����� ����	��: 

� ��	
�	� jirjirIFR
jiji xxxx ,8,0;,1: ,,  

��
��� 222
KKpK��$� RFF

��$�i
�� �

� � +C~  THEN0��
� ttt ��$�Kj �

�C9C <*��!/C9!C  ��;*<* +�;q/ �

�
 2�  – ���
�� ������ H2; 
iKF  – F-���
�� ��:
�; 

K – k-�� �
��	
&�� ������; 

KK
K C

R 112 �  – ��
����4�� �
�
������� �	' ��&��� �������; 

KKC  – �������	���� 
	
�
�� ������ �; 
Kjt  – t-���
�� ;��%�
���. 

?	' ��'�	
��' +< ��	� ��'�� ����� 
���
��
���	���� ����� [3], 
�������� �� ������ ��
�	����� �814 ������������� #=9 (?�	��� 0# 
295 ;0$, ���
��	 �����' 2080-2089 �). ?� ������ ����'�� �������� 
����
��: �����
 ����		' F �� ��	���, ���� I, '��� ���&���4���' �������� 

	
������ /240/8 �� ����&����� N. �� ����
�� ��	������ 

� � � � 1122
2
11

2
1

����� mmk  �� ���� �����(���� 05,0��  ���
�� 8,32 ���$�� . 

*���	��� 22
��$��� 
  ����� ��������, (� � ������ ���	��&������ ������� ����4 

+<. 
!�'������ +< �����
�&
�� ����
��'�� F-���
�% ��:
� ��$�FF 
  

(34,47>3,9), t-���
�4� ;��%�
��� ��$�tt 
  (5,87>1,66). 
*�&
, �� �	������� ����-$	��
� ��'��	� +< ��& ������ I, '��� 

���&���4 ������ 
	
������, �� ����&����% N. 
�&���	��: 0����������� �
������ � �	����� ����������� 

��������������� ����
�� ����	���' �����'� ��
�	����, '��� �����	'4 
������%���� ��������% ����
�� �� �
����������� ������%��� ���� 
�

����(� � �����(��� 
�
��������� ���
�� ���	��	
��' � ��������'� 
��	�����	��
������ ���������� ���
�� �����'. 
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ANALYSIS TO ASSESS THE VALIDITY OF THE SCADA DIAGNOSTIC 
OPERABILITY MODEL BASED ON THE METHOD OF REDUCING THE 

SPACE OF ANALYZED STATES FOR THE CONTROL OBJECT 
O. Syrotkina, M. Alekseyev 

National Mining University, Dmytra Yavornytskoho ave., 19, Dnipro, Ukraine, 49600, 
syrotkina@hotmail.com 

It is commonly known that the validity of diagnostics is the probability of a 
correct evaluation for the diagnostic object state. This evaluation can be obtained by 
using technical diagnostic tools while taking into account the information capability 
of diagnostic algorithms [1 – 3]. 

The validity of diagnostics includes two components: methodological and 
instrumental validity. The methodological validity is determined by the adequacy 
indicator of the diagnostic model and the indicator of the diagnosis completeness. 
The instrumental validity is determined by the reliability of technical and software 
tools intended for obtaining and displaying diagnostic information and performing 
diagnostic functions [1 – 3]. 

An important problem of formal verification of a model for complex diagnostic 
objects, such as the SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) system, is 
the solvability problem (reaching the terminal state from some initial state) in the 
"combinatorial explosion" of the number of states for the model [4]. 

We apply the method of reducing the space of analyzed states in order to solve 
the problem of SCADA model diagnostics and its validity. 

The input data to investigate the SCADA diagnostic model is a diagnostic 
matrix nlD � , where l – the number of SCADA hierarchy levels (HL); n – the number 
of controlled parameters for the Technological Control Object (TCO); 
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Assuming the number of possible values of the element jid ,  ( � �2,1,0, �jid ) in the 
diagnostic matrix k = 3, we calculate the number of controlled parameter states for 
the full set of combinations as the number of placements with repetitions of k 
elements by l. 

ll
k kA �  

However, in order to verify the adequacy of the diagnostic model, we have to test 
a permissible set of controlled parameter changes instead of a complete set. This can 
be done in the process of its passage through the SCADA hierarchy levels, which 
correspond to the functioning logic of SCADA. 

We derived an analytical dependence of a permissible change for the controlled 
parameters when passing through the SCADA hierarchy levels [5]: 

)3(mod)2222(),,( 2222222222222
2 zyxzxyyzxzyxyxxyzzzyxf �����  

Application of the analytical dependence derived allows us to trace the dynamics 
of the decrease in the constituent part of permissible states for controlled parameters 
related to the complete number of combinations while taking into account the number 
of SCADA hierarchy levels (see Table1). 

The ratio of the permissible number of combinations for a controlled parameter 
state related to the complete number of combinations represented as a percentage is 
as follows: 

%100/2 ���
l
kf AA , 

where l – the number of hierarchy levels in the SCADA model; 2fA  – the number 

of controlled parameter states for the permissible set of combinations; l
kA  – the 

number of controlled parameter states for the complete set of combinations. 
Table 1 – The number of controlled parameter states for the complete and permissible 

set of combinations 

l Ql
k Af2 �, %  

1 2 3 4= 3/2*100% 
1 3 3 100% 
2 9 6 67% 
3 27 14 51.9% 
4 81 25 31% 
5 243 53 22% 
6 729 90 12% 
7 2187 182 8.3% 
8 6561 301 4.6% 
9 19683 593 3% 
10 59 049 966 1.6% 
11 177147 1874 1% 
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The application of the method for reducing the space of analyzed states for the 
diagnostic model proposed allows us to reduce the number of controlled parameter 
states. Thus, it reduces the time needed to process the data to real time which 
increases the reliability of diagnostics. 
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1. ��<(#. !������ � ������ �����	������ #����� �� ����� ���� � �
:�� 
��	��
� �����	������, '�� ��������	� ����������' ������� �	' ���� �����, 
���
�� � �������� ��
�	���� � �
��% ���������� ��
���� �� ���'��' 
�:
�� � 
�	����� ���� [1]. C	
 � ��’'��� � ���, (� ��������� ����� ����� 
��������' �
 ���&�� 4 ��������� � � �������� �������� ������, 
�	�������������� � �
�����, �	' ����'��' ��
����� �:
�� ���4 �
�������� 
�������
��' ������� � ����� ���������	���������� �������� � ������������ 
��	���, (� ���
��
���� ��&	������ ������&
��' �
����	���� 
���
���� 
����
� �	' ����'��' �:
�� ����%���� �� �����' �� ���� ���

���� �
����� 
����� ����
��. !��
�
�� ��������' �������%�� �����	������ �� �������� 
�������� ���	
�� ��������' ��� ����� �� ������ 	������� ����	 �	' 
���	����� ����� ��	��� [2, 3]. 

2. !�
��?-���;�<�	
�4 (#�
	9���? <48��9�'�+�&5& #��64�
5&. <���
��% 
�
��% �����������' �	������� 4 �
���������� ���� ��������� �� ������' � 
�
���� ��
����4���� ��
��
�����. !����	��, ��������� ���	
���� �� 
������������ ����������������� �������� ����	���� 4 ��������' ��� ����� �	' 
�
����� �
�	�������� ��’4��� � ������ �	������ �
������� 	�������� 
��������. 
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9���	'�
��, �	' ���	���, �
������ �����������' ����������������� 
�������� ����	���� � ����������'� 
���
���� ����
��. 0����� ���	���4 
�
���������� ����������� �� ������ ���	���� 
���
���� ����
�� ���	�� 
�����
��' �
�������� ����� �	' ��
&���' ����
���� �:
��'. � ���	��� �	�� 
��
��� �����&	���:� ����������� ������ �� ���� ��������� �� '� ������ � ���	'�� 
	������������ ������� ����: «����4», «�
 ����4», «�
��4 ���������», � ����& 

���
������� �������� ��������% � ������� ����������� ��������� �� ��’4��. 
��(� � ���� ���	��� ������ «����4», �� ��������4���' ��:� ������� 
���
���� 
����
�� � �

�� �:
�� ����	������' �� ��� ����

�� ���	' ���� ����
�� �

��
 �� 
��������� ���. �� �����, � ����-'���� ������� ����������
���' ��������
 
�:
��', '�
 ������'���
���' ��	��� ��
����4���� ��
��
�����. 

� ����	����� ������� ����	� ����� ���
 ���� ���	'�:  
 

rule1.If(Expression(<������ ��	�� �
���>) 
.And(<�
��� ��������	 ��
����������� ������������	��>) 
.And(<��	�� �
��� ��������������	 �� 
����� �������� >) 
.And(<������������	 ��	��� 	 �����������	 �����>)) 
.Then(result => {<��!�� ����">});  
 

�� ��
�������� ����
�� � �
�����% 	�����% �	' �����������' 
������������ ���	����, ������%�� �
��� ����������� ��� �
����	���� �	������� 
“������” ����	. !�����

�, ����� �
������
����� � ����	�� �� ����������� 
������ �� ���:
��' ���	
�� 	%����% 
���
��� �������� �� ����, (� 
������ ��������
 ����
��' '������ �������	� ��� ����	� �
 �������
 ���&
 
��'���� 
�
��� �� ���:
��' �	���	���:�� ���	
��. "����, 
���
� 
��'��%%�� ���4 �:
��', 	�:
 � �
'��� ��� ��4���4���' �� ���

��� 	������ 
����	�. q
 ������	'4 ������ �
	��� ������� �&
 ���
�
���� ��:������ 
���	���. 0 ������ ����, ��'��	��� ���
 ��&	��
 �����
��', (� � ��&���� 
����	� ���� ������� ��	� �
�������� ��&	������ � ��-������ ��	���	� �� 
����
��� 
��	����. ;��
 �
 ��4 ��:���� ����	�:��� ���	���
��% ����
�� 
�
�����	
��' �� ���
�
����� �
������ ����	. 

!��
�
��� ���	��, �	' ��������:��� ����	�, (� ��	���4���' � ���� 
�������, (� 4 �
��	
&���� ���� ��� ����� ������4 '� �
 ���	'�����
 �������: 

IF (X1 = A1 && X2 = A2) THEN Y = C, cf=k,                          (1) 
�
 X1, 02 - ������ �
	�����; 51, 52 - �����; Y - 
��	����; cf - ��
����4�� 
�
��
��
�����; k ���	��
 ����
��', �����	��, 0.6. 

# ������ �������, '�(� ������ �������� ������%���', 
��	���� ���
 Y=C 
� ��
����4���� ��
��
����� 0.6. ��(� & ��� ���� � ������� �
 ������4���', �� 
�� ������ ���
 �
�������� 
��	���� (Y=�, cf=0). "����, ���� �
�������� 
������4 � 
��	����� �

���
��' � ������� 
��	����� � �
����� ���������.  

# �������, '�(� ������4���' ��	��� ���� � �������, �
�������� 
��	���� 
����� �������� ����
�
 	�:
 �� �������' 
��	����� � ����	����� �
�:�� 
��
����4���� ��
��
����� (Y=C, cf =0.3). "��� ��������' 4 ����	����� 	�:
 
� �������, ��	� ������� ����	 4 �
��	
&���� ���� ��� ������. � �
������� 
����	� ����������4���' �
������ �	�����. ?���� ���� ��&�� ��������� 
�����% “������ �
��������”, '�� ��	'��4 � ������� ��� ������� �������' 

��	����� �� ������ 
��	������ �������	 ��� ��� �� ���	���. 
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3. �&���	�&. )���� � ���
�� ��������� ��'	������ 
���
�� �
��
���� 
��	���� ������4 ���	
�� ���������� ������ � ��
�&
�� ���	
��� ��� �� 
������ ����, (� ��� �
 ������4 ��� ������ �
 ������� ����%���� �
	��� ���'�� 
����� �������� � �������, (� �������4 ����'��' �:
�� ����%���� �� 
�
����� �� �
�

��
�� ����, (� ���
 �������� ������'� �� 
�	������ 
����
���� ��
��������� �����'-��4��������� �
������. 

"���� ����� �����������' 	������� ����	 �	' ��������' ��� ����� 
����%4 �

������ �	' �������	����� ����������' ��������
� ������' 
������������ ��	��� �� ������ ����������� ������� ��
���� ���
	
����	���� 
�������� ����'��' �:
��', (� �����	��� ������������ �� ������������� 
������ ��
���	����� �
��
���� ��	����, � �� ������ �������� ���'��
�� 
������������ �
���	����, � ����4�� �������� ��� �� ����'��' �:
��. 
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#?< 004.02 

)"8)"9(* ("�.’@!%)�"+ &/&!%�/ 321 )"8.�8�*#*��1 
"9)*8�# 8 #/(")/&!*��1� K!���"+ �%5)"��"+ �%)%Q� 

�. $. ������ 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,                             

"���-1����%����, ���������� 15, 76019, Vdovhan23@gmail.com  

!� ������ 
���� ������� �" ��	��� ��&
 ������ ����� ����	'4���' 
:������ �
������ �

&��, '� ����� � ����
��
������:�� �
���	���� � 
��	���. ��� �
�����% �

&
% ��4���' �� ����� �������, (� ���
	%4 
'��(�, '�� �������%���' � 	%������� �����. ���� '�	'%�� ����% ������	
�� � 
���	
	��� ����
��, ������ �� ����������� �������' :	'��� ���	��� 
���������� � �
�������� ��	����. !�������:�� 
	
�
���� ����� �

&� 4 
:������ �
���. ������ �
����� �

&� ������ ���:����� :���
 ��	� 
�����: �����������' ������, ��
����������, �����������', �����������, 
�
�����' ��	������ ��’4�����. !�������:
 �� ���������%�� ���
 �	' 
���:
��' ����� �� �����������% ������. +
��% ���	��&
��' ��	� ������ 
��������� ���
��
�
��' �	' �����������' ������, � '���� ���
 
���������������' :����� �
����� �

&�.  

����������� 
����� �	' ����� 4 ������ �����, '�� ������ ��������� �� 
���� �
���

&� �	' �����������'. q' ������ ������%4���' ��  ����	
��� 
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�	�������. !� �
:��� ���� ����� �	������, ������%4���' ����	
��' 
������ ��’4��� �����������'  � 
:�� ����&
��' �����'4���' ����� 
��	����. 

!� ������ ���� ������%4���' ������ � ��������' ����&
��', ���� 
���������' �� �
����� �����. 9���� ����4���' �� �� ������ ������ ��’4��� 
�����������'.  

!�������� 
����� ���������� 4 ��� ����� �� ����&
��'. *���	��� ���� 
����4���' �� ������ ������ ��’4���, ��&�� ��������� ��
����4�� ���� 
������������, '��� 4 ����4% �� ������� �
	����, (� ������ 
���������������' �	' �������' �
���

&�.  

���	' ���� ����� �� ����&
��' ������%4���' ���	�� ��&���� ����
	' 
���������� ����&
��' �� �����
����� ����� �� ��	���� �� ����
�� RGB � 
����4���' ���	���� ����� ������ [3:256] '��� ������� ��������% �� 
�����
����� ��&��� �� ���� ��	����. "���& �� ����� ���� ���������' 
����
������' ����� ������ � ����� ������ [3:256], :	'���  �������� 
���
��������� ���������' �	' ��&���� � ��������, '�
 ���&�4 �

��% 
�����
����� ����&
��' �
���� ��	���� ����
�� RGB.  

*������� ����� ���������� ����&
��' 4 �������� ��������� �	' ��&���� 
� ��	����. q
 ����4 ��������� ���� �	' ����	�:��� �������' �
���

&�. 
!����
����� ������������ ��	��� ��� ������&�4���' � ����
��  “truecolor”, (� 
�

�����4 24-����
 ��������' ��	��� 

0��
:�	���� 
����� 4 ������ ����� :������ �
������ �

&�. 
9
�	�����' �
���

&� ������%4���' �� ��������% ������ Matlab � 
����������'� ��:�
��' «Neural Pattern Recognition». �� �
�����	'4 
����% ������ � �������� ���
�
����, � ���
 ��:�
��' ����
�� �	' 
���� (�� �������� ������ � ����������% ��	�:������ �
���

&�. 

�������� ������ �	' �
���

&� 4 ����� ���
	 ������ 30�4, (� 4 

��	������ ��������'  �������', '�
 ��	� ������	
�
 �� 
���� ���������� 
�����,  �	' ��&���� ����&
��' � �����	���� ����. ���������� �� �������� 
������, �
:� �� ������� �
 ���� �� ��	���: �
�����, �
	
��� � ����� 
����������, � �
��
��� �����
�� �
 �������� ������������ �	' ��&���� 
����&
��' �� �����	���� ������. 

!�������� ����� 4 ���� ������� � ���� ����%����� :������ �
������ 
�

&�, � ����& �� �������'. 9���	'��%���' ��� ������� �������' :������ 
�
������ �

&,  «�� ����
	
�» � «�
� ����
	'». � ������ �������, ��
�����, 
���������4���' �������'  «�� ����
	
�». q
 ��'��%4���' ��'�����% �����	���� 
���� ����&
��.  

� 
��	����� ������ ��	� ����
�� �
���

&�, (� ������ ����������� 
�
��� ���� ����&
��. 

0��
:�	���� 
����� 4 �
�������' ����	
��� �
���

&�. ���� 
������%��	���  :	'��� ������' �� ���� �
���

&� ������ ����&
��'. 
9����	
�� �
���

&� ����	'	��� �� ������	
��� �������'� � 97.6% 
��������. 
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�&�(��� 1 - �4B(9�<
<& ��)�<& ��B��)94��I �4*��54�4H�  

9�����������' ������ �� ��������% :������ �
������ �

& 4 ������ 
��	����� �	
 �
��
������� �������'�. 9������ ������ ��������� 
���
��
�
��' ��&
 ����� �������� �	' ����&��� ����’%�
��� ����
��.   
��������	��:�, ���� ������ ������'� ����� ����
��� �������'  � 
����	��:� ��  �������, ��&�� ������������� ���� ������ � �
������ ��	'� 
�	' �������������', ��� � ��������� ���
��
�
��� (� ��4 ��''��� � �
��
��% 
	%�
�.  � ����� ��� ����	'����� �������� �������� '�� ����%���' �� 
:������ �
������ �

&�� ��� ��%�� � ���� ���� ������
���, ������ 
�����4, (� ��	��� �����
�&�4 �
	���� ���
����	 �
���

&. 
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#?< 004.65:622.24 

&!)�(!�)* !*92/0, 9*8/ 3*�/4 ���")�*0�5�"-
#/��)@#*2,�"6" ("�.2%(&� &(�9-�2 

������%��� �. #. 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,                      

76019, 3. "���- 1����%����, �&�. ���������� 15 

<����	�  ��������  ����
��� �
���	��������  
&��� ��&
  ��&	���� 
�	' 
�
�������� ����	���' ���
��� �����' � ������4 ����������  
����������. *���4% �� �������� ������� �����������-����%��	����� 
����	
��� ;<#=-+2, ��'� �� ��
&���'� �� ���
�
��'� ��������� �� 
����
�� �
���	�������� ���
��, '�	'4���' �� ���������' [1]. 

C��������' ������%4���' �	' ����	�:��� �

�	'��, ���	��� � 
���
�
����� ��
4�������� ����� �� ���� ���������. ;��� ���
��� 
���������' ��	'��4 � �
�������� 
4������ �� &������� ����� ����
�� 
����
��� � ���	'��: 



����������� �
���	���� � ������, �
����� �� �����	������, 2017�

�

20�

- ���� (���	�, ���'��, ��); 
- ��� (������, ���	���, �
�����); 
- ����
��' ����
��. 

=��� ����� �����������-����%��	����� ����	
���, '�� ����������4���' 
�	' ��

&
��' ��������� �� ���������� ����	�:�� ����� �� �
%, ��4 
���
��
������ ������ �� ������ �� ���������' �������� �
���	������� 
�
���	������� ����
��� � 
&��� 
�	����� ����. "��� ����	��� ����	��� � 
��� ���	��� ���� �����: 

- ��&b$�% (%�9�3�!%��%) – ����'�� ��������% �� ������� ����� 
���� �����, ������
��' ���	���, �

	�� ����
���, (� ����%%���', ��(�; 

- ����3����	�% – ��	%��%�� � �
�
 ���� ����
�� �
'���� ����
��, 
����'���� � �
��� ������ ���
��	�. 

?� �	�&����� ���	���, (� ����:���%���' � ����	��� ��	����� ������, 
��	
&���: 

1. DATES.DB – �

	�� ����
��� �� ���, ��	� ���	
�� �� ����%����'; 
2. DIAGRAM.DB – �

	�� ����
��� �� ���
�� ���	��� (� '��� 

��
���%���' �� ����
��'), �	' ����� �������4���' ��&	������ �������� 
������; 

3. ERROR.DB – �

	�� ��� �� ���
���� ����, ��	� ������	� ����	��, � 
����& ������������ �������	
��', (� ������	��' ����
��% � ���	'�� 
����������� 
�����; 

4. HOURS.DB – 	�����
 ������
��'� ���	��� DATES.DB, �����%�� �

	�� 
������� ���
��	�� (��������� – ����
�� ������) ����%����; 

5. MODE.DB – ��	%��4 � �
�
 �

	�� ����� �� ���� 
&���� �����; 
6. PARPRINT.DB – ���� ����
���, ��� '��� �������4���' ����
��%; 
7. PARAMETR.DB – ���� �� �	%����� ������������ ���	���, (� ��	%��4 � 

�
�
 �������� ��	':  
- ��’' ����
��; 
- ���������; 
- ���; 
- ����
��
 ��’'; 
- �
&� ���������� ����
��; 
- �
&� �
�
���� �������	
�� �� ����	��; 
- ������ �����	
��'; 
- ����	� �����	
��' ����
��� �� �������	
��% ������% �����	
��'; 
- ��
�� ����	����, � '��� ����:���%���' ���	��� �� ������� ����
�� 

�
'���� ����
�� �� �
��� ��	
����� ���	�; 
- ��������� ������
��' ����:�����' ������������ ����
�� �� 

��������� ����&
��� ������ ��������� � ����� ��	����� ������. 
� ��	����� ��
����� �����������-����%��	����� ����	
��� 

����������' �������	�� Tables (��. 1), ����� '���� '�	'4���' ���������% 
����	���� �� ������� ������
�� ���	��� �� ������������ ��� �����.  

<�&
� ����� ����	�� �������	��� Tables ������� ���� ���	��� �� 
����
��'�� ������������ ����
�� �� �
'�
 ��	
����
 ���	�. 
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�&�(��� 1 - ��'�+�
 �<�(�<(�
 '�9�	��'� �
<
9�'( 

��� ����
����� ���	��� ��%�� �������� ������� � ��	���%���' �� 
��������� ��	��: ���
 ����%����'; ����; ��� ����%����'; ����
��' 
����%������ ����
��. ��’' ����
������ ���	��� ����4���' �� ����	�% 
‘����’+ ‘������’. !����	��, ���	��' T1\29111616 ������� ���� ����
�� 
�������&
��' �� ���, ����'��� 29-��� 	�������� 2016 ��� ������%�� � 16-�� 
������.  

0����������' ������ ������� �� ��������' ��
� ���	��� �����	'4 ������ 
	
��� ��4��������' 	%����-��
���� � ���������� ������� �����, 
��

&
��� �����	%��	���% ����
��%. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1 <���������� �. =. 9����	
��' ��������� ���
��
�
��' �	' 

����’%�
��� ����
�� ������	����� �
�����' ���
��� �����' / �. =. 
<����������, =.�. <	��, ". �. $��
�%�// !������� ������ �����-
������������ �������	����� �
�������� ����
��-�
�� ����� � ����. – �����-
���������: ��!"#!$, 2008. – �2(18). – ;.126-130. 
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�*!%�*!/��* �"3%2, *�!/."�.*Q�"6" .)"0%&� # 
�*6��!*�*4 .)/)"3�"6" 6*8� 

&��'���
� �. (., ���
	)� �. (., "������� *. �. 
"1(�?(#, 76019, 3. "���-1����%����, �&�. ����������, 15,  

�-m�il: gorb@nung.edu.ua, jameskent1993@gmail.com, kafatp@ukr.net 

*���4% �� �����&	���:�� ���	
� �� 
���	������� �����

������	���� 
��
����� ($�C) �������� ���� 4 ���
��
�
��' ������� �� �����, ���� ��� 
���	
�� ����'�
�� ������ ��	������ �������� ���	������. # ���� �������, 
��	� � �
���� ����� �������4���' ��
�:
��' ������ �������� ���� �

� 
����
������ �������� (�q!), �������4���' ���	�:
��' ����� �� �q! � 
����	�:
 ��
�:
��' ������� ������, (� �'��
 �� ����% ����� ������� 
�������� ������. # 
��	����� ������4 '��(
 �����&�, (� �������&�4���' 
��	�����'� �����, :�������� �� ������ ���� �����& ����� �q!; ��
�:
��'� 
������� ��
����' ����; �������'� �
��
���� �

� � �� �q!. 

+
��% ����� ���	��&
�� 4 �������	
��' ���������	����� ���4����’'��� 
��& �������� � ��������� �
	������� ���������, '��� ���	'��4���' '� 
��������� ����
��, (� ����� ����� ���
������ ����	
�� ���
	� �� ���
	� 
«�����

������	���� ��
��� – �

&�». ?	' ����������' '��( �����&� 
����������%�� ����������� ����
�� ���������&���� �������. ;���
� ����� 
����
� �

�����4 ����
��' ��
������� ���
�������� ���
	
� � �
����� 
«���� – �����», (� �� ��������:��� �
�� 4 �����	���% �����
%. 

!� ������ ���'�� ��

&
��' ��	������ ���, ��

&
��' ��	������ 

������ ��  ���'��' ��	���� ���
���� ���������, '�� ������� � ����� [1], 
����
�� �	��-��
�� ���4����� �����	%��	���� ���
�� �� ���	����� 
���
	%����� ����� ����
������� ��������� (��. 1), ���
�
��� ����
� 
���
�������� ���
	� �� �

���� �� ��
���������, :	'��� ������
��' 
��
����4��� ��
	'���, �� ��������% �

����(� �
	�������� �����	����� 
���
	%����' Simulink ��������� ������� Matlab. *������ ���
������� 
���
	� �
�����	'4 �q! � ���	'�� ���������� ����
��, � '��� �������	%%���' 
���������	��� ���4����’'��� ��& �������� � ��������� �
	�������, (� ��4 
����� ���
������ ����	
�� ���
	� �� ���
	� «�����

������	���� ��
��� – 
�

&�». *���4% �� �����&	���:�� �����, '�� �
������� ���’'������ ��  
�
������ ���
��� �����������' �������� ���� 4 ����
� 
�
������� 
����
�� ���������&���� ������� ���������� �������� ����. !����	�: 
�������% ������%, '�� ��&
 ����
��� �� :������� ���	�&
��' ������ 
����� �� 	���� �����&� – �
 ������' ������� ��
����' ���� ��� :����
 
������' ���
	���� ������� �� ������������.��� ���&
��� ������� ��
����' 
���� ��������� ����� ����� ���4���' � ���'��� ������ �����&� ������ 
:�����. �� ����� ���� � :�������� �������' ���������&���� �	����� 4 
�������� ��&	���:�� ���������� ��& :�������� ����	
��' ��������� 
�����	
��, '�� 4 ������ ��(�% ��& 
����' ���������&���� �	�����. 
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�&�(��� 1 - =9��-�845
 �)+&�9@	
9���'� #��64�( 

9
&�� ����� ��������� ��&�� ������� ��������% ����
��% 
���

����	���� ���'�� [2]: 

� � � �2
1 1

1 b

PdQ a QP Q Q
dt P Q,n V

� �
�   � �� ��� � ,     (1) 

� �� � � �
1

2
2 2pn

h

dP P Q Q,n P
dt V

� � �
� � � �� �

� � ,     (2) 
� �1

1 1 1
1

H
Pdn K Q , ,

dt nT
� � �  !

.      (3) 
"���� �����, �
������ �����
������ ���������&���� �	����� ������%�� 

��&	��� �	� �� ���
��������� ���
	%����� ���
��� �����������' 
�������� ����. *������ ��������� �������%�� ��&	������ �	' ����������' 
����� ��
������� ���
�������� ���
	
� � ����
�� ������������ ����
� 
���������&���� �������, '� ��	������� 
	
�
��� �	' ���	����&
��' � 
���	��&
��'  ���
	
����	���� ����
� �
�����' ����
����� ��
����� �� 
����
��' �
���	���� �������� �� 
�
��
�
������� 
���	������� ����
������ 
��	������' � ������ �
�������&
��' �� ����� �� �
 ����������� 
&���� 
�����������' ���� �� �������	���� �����������.(� ���
��
���� ��	�: 
������ ����� $�C �������� ���� �� �� 
���	�������. 
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1. $������� +. �. +��
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3"&2�3Q%��1 #2*&!/#"&!%5 3#"&!*3�5�"+ &%.*)*0�5�"+ 
�&!*�"#(/ 1( "9’>(!* (%)�#*��1 

�. �. +�����
�  
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, �&�. ����������,15, 

3."���-1����%����, 76019, povarchukdima007@gmail.com 

C����	���� �������'� �� ��������:��� �
�� 4 ����	
��' 
�
������� 
����
� ������������� �
�����', (� ������� ����������� �� ��
������� 
���
�������� ���
	'�, '�� ��	������ � '����� �����
���%�� ���
� �
������  
� ��	���. ?���������� ����
�� �
������  ��4 ����� ����4�� �����(����� 
����	���� ��
����4�� �
������ �����, (� 4 ��&	���� ���������� �	' 
����	�:�� �� �

���
��. 9���	'��4���' ����������� �
�������� ����
�� 
(��.1), '�� ��4 ��� ����
��. 

 
�&�(��� 1 -  :	��<
>�*�
 �4#
�
6�*�
 �&�<45
 

 
;���4��% �	��������% ��’4��� (����
��) 4 ���� �
�������� [1], '�� ������4 

��&	������ �

�
��� ��’4�� �� ����������� ����� � �0x t  � ����-'��� ���

� 
������
��� ���� dx  �� ����
��� ����&�� ���� 0 0t t " . 

?	' ���
�������� ���
	� � � � � � � � �dx t
Ax t Bu t v t

dt
� � �# � �� �
:� ������� 

�
������,� ��� � � � � � � � �s
s s s s s s

dx t
A x t B u t v t

dt
� � �# �� ���� ������� �
������, ����� 

������ �
�������� �������%���' �	��������'�� ������ A  � �sA  � B  � �sB . 
*�’4�� (����
��) ���
 �������% �
������ [1] ���� � ��	��� ����, ��	� ��� 
������ �
�������� cL  �����%4 n , �
 n  - ��������� �
���� � �x t  ������ 
��’4���. +����% �
�������� �����	%%�� �� ����% ����	�%: 

2 1n
cL B AB A B A B$ %� & '�                                       (1) 
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"�� '� ������ A  � �sA  � B  � �sB  ��%�� ��������� ���������, �� �	' �
:�� 
����
�� �
������ (�� ��	�� ����
��'� 1P�  � h� ) ���
 ����%: 

( )cL B AB�                                                  (2) 
?	' ����� ����
�� �
������ �����' �
�������� ���
 ����%: 

( )sc s s sL B A B�                                                  (3) 
��(� �������� ����
��' ������ A  � B , ��: 

11 12 11 12 11 11 11 12 12 22

21 22 22 21 11 21 12 22 220
a a b b a b a b a b

AB
a a b a b a b a b

�$ % $ % $ %
� � �* + * + * +�& ' & ' & '

                                       (4) 

�, ����������: 
11 12 11 11 11 12 12 22

22 21 11 21 12 22 220c

b b a b a b a b
L

b a b a b a b
�$ %

� * +�& '
                                (5) 

0� ������
��'� [2], ����� ������ ������%�� �����	�:�� �� ��'���� 
��������� ��� ��	' ������, (� ����&
�� ����% �����
%. 

# ������������� � �
�
��%  [3]: '�(� �����' A  �
�����	'��, �� ��� 
������ AB  �����%4 ���� ������ B . 

"���� �����, �	' ������
��' ���� ������ cL  ��������� ��� ������ B . 
*���	��� �����' B  �������� � ��4 �
��	����� ��������� ������ ��'���, �� 
rang 2cL �  � ��’4�� (�
:� ����
�� �
������) ���
 �������% �
������. 

"��
 & ��
�&
��' ����
�	��
 � �	' ���
	� � � � � � � � �s
s s s s s s

dx t
A x t B u t v t

dt
� � �# .         

"��� ��&�� ���
�&�����, (� � ���� ����
�� �
������ '� ��’4�� �
�����' 
��	���4 �	��������% �
��������. 

 
�&���	��: ���
� �
������ 4 ��&	���� 
����� �� ���������� ����� �� 

������������' �� �������	����� ������������ �� ���&������. ?	' 
�����	
��' ���� ��� ����� ����������%�� '� ����	� �
�
�������� ����
�� 
�
������. !� ������ ���
�
��� ���	��&
�� �	��������
� ���
�������� ���
	� 
������������ �
��������� ��������� ��&�� ������ ��������, (� ���� ���
	� 
��&
 �	�&��� ������% �	' ����	�:�� ���	��&
�� � ����
�� 
�
������� 
����
� �
�����' ���
��� ������������ �
������. 
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�. ;. C. +�	���. – +.: +�, 1983. – 368 �. 

2. $������
 �. 9. "
��' �����: ��������' / �. 9. $������
. – ���. 
����
, ���. – +.: !����, 1966. – 576 �. 

3. =
		��� 9. ��
�
��
 � �
��% �����. / 9. =
		���; �
. � ���	. – +.: 
!����, 1976. – 376 �. 
 
 
 



����������� �
���	���� � ������, �
����� �� �����	������, 2017�

�

26�

#?< 62-52: 621.311 

&."&"9/ &."&!%)%Q%��1 8* &!*�"� !%4�"2"6���"6" 
"9’>(!* �* ��%�"&4%�� ." 2"(*2,��5 "9�/&2@#*2,��5 

�%)%Q� 
-��� �.!., !���� (.�.  

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, �&�. ����������, 15, 
3. "���-1����%����, ?���@��, 76019; www.sevenivan2797@gmail.com 

� ���
�� ������� ����’%�
��� �
����� �� ���
����� �� � ����
�� 
����	���' �’'��	��' ��&	������ �

���� ����� � ���� ���

� ������
�� 
����� ������� �

&�. !�������:�� ��������  ������� �� ��������� � ����4� 
/*+ �� ��:� 4 ����������' ���������� ��&	�����
� *; WINDOWS 
“����	%�
��
 � ���	
����� ����
�� ���	�”  ��� ������&��� ���	����� 
�����. ?	' ���	��� �����
�� “Radmin Server 3.4”. ?��� ����� ���’'���� � 
�
���	������� ���
��� 
�
�
���� ��
��	
��	���	% [1,2,3]. 

������ “����	%�
��
 � ���	
����� ����
�� ���	�”  ����4 ��&	������ 
� 	
�����% ����	%�����' �� �
�
� ��� ��:��� ����'%�
�, (� ���%4 ��� 
����	���'� Windows. ��
 (� �
������
 — ����	%�
��' �� �

&� ��  �����	 
�� ����	%�
��' ��� /*+- �
�
�. ?	' ���� (�� ��	%���� �����	 �� 
����	%�
��' ��  /*+ �
�
� �	�� 	�:
 ��������� ��	���� (� �������4 
������ �� /*+ �����	
��� ����������� �

&� � ����� �	��������
� ��’4��� 
“+�� <���’%�
” (��. 1) . 

 
 

�&�(��� 1- ��9@+4��? >��<(#( >� ���-�4�	4�
 
��(� ���������� /*+ - 	���	��� ������', (� ����������' �� �����	� ���  

/*+- �
�
�, ������
 �
���������� ���������� �� ����� �
���	�������� 
���
�� �� �	' ����� �
�� ���
 	�:
 ��������� ������ “����	%�
��
 � 
���	
����� ����
�� ���	�”  � ��
��� �9-��
� /*+- �
�
�:(��.2) 

���	' ����� �� /*+ - 	���	��� ������' �������&�4���' ������ ���	 /*+-
�
�
� �	' ������� �� '���� ������� ����� ���
� ���������� (��.3) 

 
�&�(��� 2-����� #�>�9@+4��? >� ���-�4�	4�
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�&�(��� 3- ���64� 
	<��&B
6�I 

Radmin Server 3.4 - �
 ������ �	' ����	���' �����	
��� ����'%�
�� 
/*+- �
�
 �

� ��������� �������� ���
�
��. �� ����� ��������� 
/*+ - 	���	���� �������  ������ ����&
��' � 
���� �����	
���� ����'%�
�, 
��&
 ����	'�� ��:
% � ������� ���� � �	�������. Radmin ��	���4���' � ���� 
������: Radmin Viewer - �������	%4���' �� 	���	����� ����'%�
�; Radmin 
Server - �������	%4���' �� �����	
���� ����'%�
�. 

�������	%4�� ���� ������� �� /*+- �
�
 (��. 4). ����� ������� 
��������� Radmin Viewer �� 	���	����� ����'%�
�, � �'4������' � �����	
��� 
����'%�
�� �

� ����%�
 �'4�����' TCP/IP (��.5). 
 

 
 

�&�(��� 4- �
>
��? #�
	 >��<(#( >� ���- �4�	4� 
 
 

 
 

�&�(��� 5- !;>. B 	�>>
94�&5 ���- �4�. 
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��(� ���
��� �����'	��� �����
������ ���� �����, �� ��&�� 
���������, (�  “Radmin Server 3.4” �������4 ��	�:� :�������� ������ ������, 
�������4 ��(�� ��
�� �
��
�� �’4�����' �� 4 ��	�: ������������� �� 
��������. � ���% �
�� ����������' ������  “����	%�
��
 � ���	
����� 
����
�� ���	�” 4 �����:�� � ����������� �� 
��������� �������:�� �

� 
�
, (� ��	
&��� �� ���������� ����� WINDOWS. �������	
��' � 
��	�:�����' ����� ���� ����� 4 ��&���� � � �
'��� ��� �
�������� �� 
��’4���� ��	���, ���� (� ���� ������ ��	
�:�%�� ����� ��
�����. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1. =��� �.;., "���� C.=. +��
������� ���
	� �
���	�������� ���
�� 


�
�
���� ��
��	
��	���	% XIII MEZINÁRODNÍ V�DECKO–PRAKTICKÁ 
KONFERENCE   «MODERNÍ VYMOŽENOSTI V�DY-2017» Praha, 2017. 

2. =��� �.;. ���
	
����	��� ����
�� �
�����' �
���	������� ���
��� 

�
�
���� ��
��	
��	���	% / =��� �. ;., ���� +. ;.// !���������� 

�
�
����, 2017.- �1.- �. 89-98. 
3. =��� �.;. C������������� ����
�� ����	���' �
���	������� ���
��� 
����������� ���:�� ���� �� ����
����� ������'� �������	���� 
����������� / +��
��	� VII ��&������� �������-��������� ����

���� 
«!���� � ������ 2004», ��� 64 – C������������� ����
�� ����	���' �� 
����������. –?�����
������, - 2004. 

 

 

#?< 004: 378 

#/(")/&!*��1 9�"�%!)/��/4 "8�*( 321 *#!")/8*0�+ 
(")/&!�#*��# 

�.�. &���/������, �.�. ���0%���, #.-. ���� 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&                                      

76019, 3. "���-1����%����, �&�. ����������,15, E-mail: gorodivsky.maksym@gmail.com 

0 �
������� �������� �������� �
���	����, � ���
 ��������� �� 
����'%�
��� �����-���
� �
��
�� �
��	� �����	���:��� ���%�� �	��
������� 
������� ���������� ����������� �� ��������% ����� ����
������ �����. 
=���
��' [1] - �
 ���������� �
����� ��
���������� �� �
�������� ����� �� 
�
����� �����	����� ���	�������� ��������. =���
����� ������ ����	'%���' 
�� �����	������ �� ���
�������.  

?� �����	������� ����� ��	
&��� �������� ��	����, ���� ��	���, ���� 
��	���', �
������ ��	%��� ��, �������� �� ����&�� ���	���� ���, �
�� 
��	��� �� ��:�. ���������� �� ���
�������� ��	
&��� ��������� �� 
�	��������� ���
��, ����	������ ������, ���������� ���
����� �	' 
���:
��' ������������ �����.   

;���
� ��������� ��	���� ���	� ��������� ���������� � ����������� �	' 
����������' � ���������� �����'�. �����	��� ���
� �������� �
	
����� 
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�	����, � ����& ������� �
�-���
� ����(
�� �����'�� � ������% ����	���% 
��������%, � ���
� ������ � ������&
��' �
���

& �	' �����������' 
������ ��%�� ��&	������ ����������' ��������� ���������� �	' 
�
�������� ���� �����. 9����(
��' � ������	
��' �����	%��	���� 
����&����
� �� ��������% ������ �
���	���� �� ����������' �	������� 
������ ����� �����	� �� �

���
��' ���� � �
��� ��%�� ����� ������������ 
������
��' ����� �� ������ ����. 

!� �������� ������� ���������'� �
������� ���	��, '�� ��&	��� 
�������� �

���� ��� ��'�� � ��� ����� �����
��� � �

����������,   
���������%, '�� ����4���' �� ����
������ ����� ������ �������� ��	����:
. 
"���& ���
� ����
������ �
�������� �����4 �
�:
 ����, (� ����(�4 
��&
��' ���������� �� ���4����� � ��������.   

!����:�
��:��� ��������� ����
������ �
�������� ���������� 4 
�������� ��	��' �� ����&
��' ��	���'. �����% ��	����% �

����% 4 
:�������� ����������'. !����	��, �������' Mastercard ��4 ����� ����� 
�	�4���� �����
�&����� ������� �� ��������% “�
	��”, � �������' Apple 
����������4 �������� ��	��' ���������� �	' �����
�&
��' ��	��� �� 
��������% ����
�� Apple Pay [2]. !
��	���� ���������� �� ����&
��'� 
��	���' 4 ��&	������ �������' ������� � ����������'� ���� ���������� 
�����, �	
 �� ��&	��� ���:��� �� ��������% ��������	
��' ���� � ��	�:
 
����&
�� �	' �

���� �	����� �� ��’4������ ����%����� ������.  

0 ��:�
��'� :���������� �’4�����' �� �

&� ���
�
� ��'��	��� ������ 
�
����� �	' ������������ ������ ����� � ���� ��	%��%�� �
�������% 
����������� �� ����
������� ��������. $������ ���� ������� �
���	����, 
���� '� Microsoft, Google �� Amazon �&
 �����	� �� ����	� �	' ����������' 
�
���� �����������' ������ �� ����&
��� �� �
�������� �
���� �� 
��	���'� �� ��	���� �� �
��� ��	���. q
 ���'4 :�:��� �����������% ��� 
�:
�� � �������� ��:�� ���������.  

�� �������� ������	
��� ����
��, '�� ����������4 ����
����� ���� 
���������� �
������� ������� �� �
��
�� �� �

���� (�� ��������  
�

���	
��' �� ���
��
���� ������������ 
��	������ �����'��' �� 
���������� �����������. "��� � ������ ����������' ������ �
���	���� �	' 
����
������ ���������� �	�4������� ������� �
 ��&
 ������%���� 
��
���������% ���'��, � �
������� (�� �������� ���� � �	�4������� ������ 
������	� �� �
�
 ����
��, '��� ��������� ����� �� �

���� �
���� � 
���� � ��	
&�� ��� ��������� 
��	����� ����
�� �����	� �:
��' �� 
������' �������. "���& �� �

���� ����� ��& 
	
�
����� ����
�� (����	��� 
��& �	�4������� �������� � ��	����� �
�
��) �
������
 ����������' 
�
��
����� �’4�����' (�����	�� https) �	' �����
��' ���� ���� Man-in-the-
Middle [3] �� �� :�������', (�� �������� ������� ����������' 
�	����������� ������ �� ����:���� �

���	
���. 

*�&
, ������� �� ��
:
�	
��' ���������� 
	
������� ������� �� 
��������	
��' �	������� ��������	
��' ��������� � ����������'� 
�
���

& ���'%�� ��
 ��	�:��� ��:�
��% �
���	���� ����
������ 
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��
���������� �� �
��������  � ����'��
����� &����. �� ������ ��������� 
�������, '��� ����������4 �����	� �������� �� ��������% ����
������ 
����� ���������� ���	� ��&	���� ����������' ������� �:
�� � ����, �	
 
�� ������ ������� �
������� �������� ����
���� ����
�� � ��������'� 
���� ��&	���� ������ �
��
��. 
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1. =���
����� �
���	���� � XXI ���	���� �� �� ����������' 
������������� ������� : �������� / �. �. 0�����, �. �. 9��
:��; �����. 
�
&. ��-� ����. ����. - 2-�
 ���., �����. - �����, 2015. - 491 c. 

2. Use Touch ID on iPhone and iPad - Apple Support [/	
������� 
���]. - 
9
&�� �������: https://support.apple.com/en-us/HT201371 

3. Callegati, Franco; Cerroni, Walter; Ramilli, Marco (2009). "IEEE Xplore - 
Man-in-the-Middle Attack to the HTTPS Protocol". ieeexplore.ieee.org: 78–81. 
Retrieved 13 2016. 

 
 

#?< 004.9 

3"&2�3Q%��1 �%!"3�# !* ��&!)��%�!�# ."9�3"#/ 
#/&"("�*#*�!*Q%�/4 )"8."3�2%�/4 &/&!%� 321 #%9-

&()*.��6� 

��%'
��� +."., +��0�� �.!. 
"1(�?(#; ?���@��, 76000, 3. "���-1����%����, �&�. ����������, 15,                       

��������� �+����: pete.matsy@gmail.com 

�
�-������� '�	'4 ����% �

���
��' � ����������� ���� ��������� � 
�
�-�������, '�� ������
�� �	' �

�	'�� 	%����% �� ��������% ����
�. 

�� ����	� �
�-�������, ������4���' �� ��������% ����'%�
��� ����
�, 
(� �����%�� ���
����� 	%���� � ���
�
��, ��� �'4���%���� � �
�-�
�
�� 
���'�� �� ������	� HTTP, ��� ����	'%�� ����������� �
�-����
��. 

������� ����
�� �	' �
�-�������� ������� ��	����� ���������� 
�	��������'�� [1]: 

, 9������	
����� 
, +��:����������� 
, ���������������� 

9������	
����� ��	'��4 � ��&	������ ����������� � ����	'�� �
��	��� 
������� ���������. "���� ����
�� �����
� 
�	��������� ��������� ���
	� 
������ �����. q
 �����	��� ������ ��:���:��� ������ �
	���� ��	������ 
�
�-�������. 

+��:����������� ��	'��4 � ��������� ���(����� �����	%��	��� 
����&�����. C���
���� ����
�� �	' �
�-�������� ������� ���� ����� 
��	����� �
��	��� �������� ��:�� �	' ������ ���������. 

���������������� - �	��������� ����
�� ��
����� ���% ���
��������� ���	' 
������� ������ ��� �
��	���� ��	������ ������
����. 
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0����������� ����
���� (��. 1) �����	��� ���
��
���� ������ 
���������������� �� ������ ����������' �
��. ��(� ���� �� �
�
�� �	' �
�-
�������� ���:�� � 	���, ���	������� � �
�� ��
���� ��&��� ���� ����	
�� 
��:��� �
�
���. 

 
�&�(��� 1 ��8�<4�<(�
 �&�<45& >9? 	4)-���
#��'( 

����������' �
�� �����	��� ���
��
���� ������ ���:����������� ��	�� 
����
��. ?	' ���� (�� ���	�:��� ������ �����	%���� ����&����� ����
�� 
��������� ���
���� ����� �
�
 �	' �
�-�������� � ���������� ���	������� 
� �
�� ��
���� �� �����. 

?	' ��
����� ����� ����
��, �
�
 �	' �
�-��	������ �����
� 
���
��
������ ��������' ��������� ��
���� [2]: 

, 0������&
��' �
�-�������. 
, �	�������' � ��������' ��
���� � �
��. 
, C�������� ������ �
�-�������. 
, !����	���' ������������ ����� � �����(
. 

0�������4�� �������� ����
���� �
�
� �	' �
�-��������: 

 
�&�(��� 2 ��8�<4�<(�
 �4�	4�
 >9? 	4)-���
#��'( 
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 ?��� ����
���� ������� ���
��
���� ��������' ���� �
�������� 
��
���� �
�
� �	' �
�-�������� � ������� ������	
����% � 
���������������%. 
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1. Scrapy Tutorial [/	
������� 
���] 9
&�� �������: 

https://doc.scrapy.org/en/latest/intro/tutorial.html 
2. Scrapy, a fast high-level web crawling & scraping framework [/	
������� 


���] 9
&�� �������: https://github.com/scrapy/scrapy 
 
 
#?< 681.514: 622.24.05 

*#!"�*!/8"#*�* &/&!%�* (%)�#*��1 !%4�"2"6���/� 
.)"0%&"� )%6%�%)*0�+ 3/%!/2%�62�("2@ 8 #/(")/&!*��1� 

�%��!("+ 2"6�(/ 
�.!. (����, �.!. -���  

"���-1����%������ (�!%������� ��2�%	��� ?�%�������� (�9�� % #�/& 
?���@��, 76019, 3. "���-1����%����, �&�. ����������, 15, maxwell.7@gmail.com  

C�����������' ���
��� ����'��' �:
�� �� ����������
 ����	���' 
������ ��	������ ��������’'������ ��’4����� � ������ �
������
����� 
���’'���� � ����������% ��������� ������ �����, � ����& � �
���������% 
�����������' �
����� � ������� �
�����', '�� ���&�%�� ������� �
������
����� 
������� ���������. 9��
�� �
������
����� ��	
&��� ��� ���
��������� 
�
����������� ���%��	���� ��	����, ��� ��	������� ���
�������� 
����	������ ���
�� 
�
�
���� ?/$�, ��� ��	��� 	%������� ������ �� 
���’4��������� ����-'��� ������ � �:
�� 	%����-��
���� �� ����	���� 
���
��� 
�
�
���� [1,2,3]. 

0 ��������'� ����	�����
� ���
�� 
�
�
���� ��
��	
��	���	% (?/$�) 
���	���4 �
���������� � �������� ������
�
������� ����
�� ���������������� 
����	���' � ����
�� �������� ����'��' �:
�� � ��������'� ���� 
�
������
�����. *���� � ��&	���� :	'��� ���:
��' ��4� ������ 4 �����������' 
�
��� �
������ ���&��. 

����	�:��� ������� � ��������	
��' ������%�� ����& �	������ �	' 
������� ������ �
������ ���������, � �
��% �����(
��' �� �������� �� 
:�������� �	' ���
��
�
��' ��&	�����
� 
�	������ ����	���' � ����'��' 
�:
�� � 
�	����� ����.  

����������' �
������� 
��	'��� �����	'4 ���������� �	' �
�����' 
��������% '������� �����
�, '�� �
��&	��� ����	������� �� 
�	������ 
���������� ������� 
��	%����'. �� ����� �
������ 
��	'�� ��'�	'4���' 
��	����	���� �� ���
�� � �
����� ��������� � �
������4 ��(� 
�����
������ � �����'��� � �	�������� 
��	'�����. ?	' ��	�����' 
�
�%��� ����	 �
������� 
��	'��� ������
 ���
 �����' ��’4��� 
�
�����'.     
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;���
������ �������� �
������� 
��	'��� �� ������ ����	 �������� 
	�������� ������, �����������, ������ ���������' ��
���� – 
���
��, 
������� ��	
&����� ������� ����
��� 
��	'��� �� ����
��� ���� �����. 

���
�
�� ������
��' ������� ��	
&����� �� ����� �����	
��' ����
�� 
����
������ ?/$�. ���
�
�� ������������� ��& ������'�� ��	
&�����, 
����	��� �
�����' �� 	������������� ����	%����'��, '�� �����
���%�� 
����
�� ���
�� 
�
�
���� ?/$�.  

� 
��	����� ������������ ���
	%����' �
������ ����
�� �
�����' 
���
��� 
�
�
���� ?/$� �� ����	�� „������ ��� – �
��
���� ���� 
��	���” �� „������ ��� – '����� 
�
�
������� ��
��	
��	���	%”  ������
�� 
��������� '����� �

������ ���
���. 0�����
�� 
���
��
���	��
 ������
��' 
���������� �����
�����, ������
�� ������ � ������� ������, �� ���
�
�� 
������ ���� 
��	������.  

0� 
��	������� ���
	%����' �������	
��, (� �

����� �����
������ �� 
����	�� ���������%�� �������� ������� ���
��, � ���� ��������� '����� � 
���������� �
&��. �����'	���� ���	�� �

������ ���
��� �������, �� 
'������� �����������, (� �������� ����
�� 
��	%����' 4 ��	�: �������	�% 
�� �����:
��% �� �
���	�������� ���
�� 
�
�
���� ?/$�. !� ������ ����� 
���������� �����, (� �������� ������ (?/$) – 
��	%4���' �
 �
����

����, 
� ���� '����� 
�
�
���� ��	
&��� ��� ��	��� �������� ����
���, ����� � 
'��� 4 �
��
���� ���� ������� ��	���.   

 
 

�&�(��� 1 - ��45��845
 ��B��)94��I �&�<45& <48��9�'�+��'� #��64�( �4'4�4�
6�I 
>&4<&94�'9���9@ B 	&���&�<
��?5 �4+�<��I 9�'��& 

;���
�� ��
����
�� �
���	�������� ���
�� 
�
�
���� 
��
��	
��	���	%. 
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1. =��� �.;., "���� C.=. +��
������� ���
	� �
���	�������� ���
�� 
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2. =��� �.;. ���
	
����	��� ����
�� �
�����' �
���	������� ���
��� 

�
�
���� ��
��	
��	���	% / =��� �. ;., ���� +. ;.// !���������� 

�
�
����, 2017.- �1.- �. 89-98.  

3. =��� �.;. C������������� ����
�� ����	���' �
���	������� ���
��� 
����������� ���:�� ���� �� ����
����� ������'� �������	���� 
����������� / +��
��	� VII ��&������� �������-��������� ����

���� 
«!���� � ������ 2004», ��� 64 – C������������� ����
�� ����	���' �� 
����������. –?�����
������, - 2004. 
 
 
#?< 681.5 

3"&2�3Q%��1 "&"92/#"&!%5 .)"0%&� 9�)���1 1( "9>(!* 
(%)�#*��1 
�����	��� �. �. 

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, �&�. ���������� 15, 
3. "���-1����%����, e-mail:korostiloleh17.11.1997@gmail.com 

0 ����� ��� �������������, ����� ��������� — �
 ��	����� ��'4�� � 
�
	���% ��	�����% ����	�� �	' �

���� ���
��. +
��% �
�����' ���
��� 
�����' 4 �
�������
 �����&
��' ������
��� �	����� � ���������� � ������ 
�
���� �, �� ��&	������, � ������	����� ��������.[1] 

���
� �����', ��&�� ����	��� �� �� ����: 
1. ������ ���� �
�
������ ����
��� ; 
2. ������ ���� �
������ ����
��� ; 
3.������� ���� ��	
&��� �����	%%��� ����
���  '�� 

�����
���%�� ���
� �����' � '������� � ��	�������� ����. 
��������� ���
�� �����' ��	
&��� ��� ������-�
���������	��������
� 

�����, ����
��� ��	���  z(t) � 
&����� ����
��� — �������� �������&
�-
�', :�������� ��
����' � ������ ������	���� �����.  

;��������:
��', (� 
��’'��%��  �� ��������� 
�	��������'� ����%����� ���� (��.1)[2], ��&��� ���� �������� � ���� 
���'��' “����-�����”: 

                                                     (1) 
�
  - �����
 �������&
��' �� ��	���,  – :�������� ��
����' ��	���, 

 - ������������	���� �����,  - ������� �� ��	���,  – ���� 
����(
��' ��	���,  – ���� ��� ��	���. 
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– B)(�@@+� 	#9&	&, – �4�4��	
�� #
�
54<�&, ?�� �4 B
94H
<� 	�> �4H&5( 

)(����?, – #4�4$��>&. 
�&�(��� 1 – �<�(�<(��
 �845
 #��64�( )(����? �	4�>9�	&�&, ?� �4��	
��'� �)’;�<
 

 
�� ������������� �
������ ������ ��������� �	' �����������' 

�
������ �
	����� �� �������� ���� ����%%�� �
 ���	�� 
�
���, � �����
 
����		' �� ��	���, '�
 ��	���4 �� 
�
��%.  

������ ��:���� � �����������' ����������:��� 
&��� �����' ��	
&��� 
��� �����
� ���4����''���� ��& ����
���� 
&��� �����' �� ����������� 

�
��������� ���
��. 

9
&��, �� '���� �	' �������� ���������� ���' ����&����� �� ������� 
��	��� ���'��4���' �������	��� ��&	��� �
������� :��������, ���&�4���' 
	���	���-������	���� �� �
�������% :�������% �����'. ��(� �����' 
�
�
���' � ��������� ����� � 
&��� ���	�� ����&�����, �� ����� �� �
�' � 
���
��������� �������� ���:�����' ��	��� ������ ����������.  

� ������, ��	� �����' �
�
���' � ������	����� 
&���, �����������' 
���
�% �������	���� 
������ :�������� �����	'4 ��������� ������	���� ��� 
������%����' ��	���, ������ � ����� ������� ��
&��
 �:
��' 4 
�����������. �
	��� ����� ����	'%�� 
��	%����% ���
��� �����' �� 
������� ������� ������� 1 3 ��
�	�����.  

# ��’'��� � ���, (� �� ��&���� ���� ����	���' ���
��� �����' ��
�	����� 
����������%�� ���� ��	�, �� �	�� ���������� “�

�� ��	
�”. 

�� ����� ��	���� �� ����	
���� ��	� ����	'%���' ���������� �� ������� 
���
��� �� �
�: ��	����, (� ����& ����	'%���' �� ����� � ��������:� ��	�. 

*������� ����	�� �������� "�

�� ��	
�" 4 "������� 
������". ��� '��% 
�����%�� ���
� ��
�
��' ��	������ '��(�, ���
�� ��� ����
�� �� ��	�: 
������ ��	������. 

��� ��������� ����
�� ��	
� ��	� �������	��� ���	�&
�� ��  ��������� 
����, �� �������� �

�� ��	
� �
������� ������������ ��������� �����: 

- ����
�� ��	
� ������� �������	��� ������&��� ���� ���
�� ��� '��(�; 
- �� ��&���� ���� ���������� ��	
� ��4 ���� ���������% �	' ����� ��	� ��(��� 

���'; 
 - ��	� ��&���� �� �
������ ����� �
 ������� ���

���� ���� �����; 
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- �
���������' �
�� �� ��
�� ��	� ��&���� ���' ��4 ������������ �� ����� 
�
����	������� ��������; 

- ��� ��	� ������� ���� �����	������ � ����
���� �
����� ����. 
9���	'���� ���
� �����' '� ��	����� �
���	������� ���
�, �� '��� 

��	���%�� '� �
����� ��� � �
�
����� ����
��. �����	������� ������� 
������������� ��
��	����� �����', ����� �����
 ����� �
�������� :�������� 
�����', ���
��������� ���:�����' ��	��� '� �������� ���������� 
�
��������� 
���
�� �����'. ;

� ���
��� ������	������ ����	
�� ���
�� �������	���� 
�
�������� :�������� �� ������� ������� ������� ��
�	�����. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1. $������� +. �. *���������' ���
�� �����' �	������ ��
�	����  /  +. 

�. $�������, $. !. ;
�
����. –  �����- ���������: ���
	, 2003. – 493�. 
2. ;
�
���� $. !. C�����������' �
���	������� ���
��� � �������� �� 

������� �����	����	������. �����	���� ��������. –  �����- ���������: ���
	, 
2009. – 300�. 

 
 

#?< 681.5.032 

*�*2�8 &!*!/&!/��/4 #2*&!/#"&!%5 ."(*8�/(* ."�.*Q� 
.)"0%&� ("�.)/��#*��1 .)/)"3�"6" 6*8� 

(.�. &
��� 

"��� – 1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,  
76019, "���-1����%����, ����������, 15, huzjoira@gmail.com 

�� ���	��&
��� �������� ���� ����
�, '��( � ���
��� � ����� ��	���'� 
����� � �
����� ����
�� �
�� � ��� �� ��:�� ��� ��	'��4 � ������
��� '���-
�
���� ����������� �����
�����. "�������, ����������, ���������� 
��������' ������
��� ������ �
�����' �� ��:� �����
������ 4 ��&	����� 
����������� '����� ������������ ����
� ������������� �
����'. 

������
��' ����������� �����
����� �
����� ������������ ���	��&
�� 
��&
 ���������' '� �	' ���
�������� ���
	� ����
��, ��� � �	' ����� ����
�� 
�� 
��	������� ������� 
���
��
����.  

!����� ���	��&
��' ��	���%�� ���� � ��&	���� 
����� ���	��&
��'. 
?�����, ��	��� ������ 
���
��
��� ��%�� �������� ��������� ������ '��( 
� ���
���. *���� �	' ����, (�� ��
&��� �� ��� ������ ����� ����
��' 
�
�������� ����������� �����
�����, �������� ������� ���
�
��' 
�
	����� ���	� 
���
��
����, (� ����� ��''���� �� �������� ���
��	����� 
��������. 

9���	'�
�� ����� Kpompage ����� � ����, '��� �����
���4 '��(
 
�����&� (��. 1) 
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�&�(��� 1 – ��
F�� B5��& 	 +
��              �&�(��� 2 - ��
F�� F(��6�I ��B#�>�9(,                       

#��
B�&�
 Kpompage                                                         �<�&5
�&* B
 45#��&+�&5& 
                                                                                  >
�&5&, �
 ?�&* �
�9
>4�� 

                                                             '�
F�� �<
�>
�<��I )4<
-F(��6�? ��B#�>�9( 
 
!� �
:��� ���� ������
�� ���
������
 ���������', ����
��%, 

�

�������������
 �����	
��' (38.0085, 0.1096, 0.331),  �	' ��:��� 
������	�, '��� �� �����(
 ���������� 
�������� ����� �� ���
�4� 
������ �������� ������
�� ����� ���
��� ����������� �
����  � �� ���� � 
�
�� ���������� ������	�� ����� ������	 4 ����. ����	������ ����� 
������	� ��	� �

��
�� ���	�����'� ������ ����	'������ ������� 
������	� 4 ���� �� ����� ������� (��  

!� ������ 
���� ������
�� �
��� ���� ��
	'������ ������� � 21 
	
�
���, 
'�� 4 ��
����4����� ��
	'��� �� ����� 	��� ���������� ��� 0 �� 20: 

         0    1.0000 
    1.0000    0.2867 
    2.0000    0.2216 
    3.0000    0.2147 
    4.0000    0.1517 
    5.0000    0.1884 
    6.0000    0.1281 
    14.0000    0.1120 
   15.0000    0.1743 
   16.0000    0.0944 
   17.0000    0.0148 
   18.0000   -0.0255 
   19.0000    0.0934 
   20.0000    0.0276 
� ���������� ����� ������
	'������ �������. (�� 3) 
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�&�(��� 3 – ��
F�� 
	<����49?6�*��I        �&�(��� 4– ��
F�� 	4�<��( �#4�<�
9���I   

                       F(��6�I                                                      A�9����<� �&'�
9( 
 
!� �
����� ���� ���������� �
��� ��
���	���� (�	������ � 

����������'� :������� �

���
��' ��’4, �� ����� ���������� �
��� 

�������� ����� ��	� ������
�� �� n=512, �	' ��	�: ������ ����� ��
���� 
:������� �

���
��' ��’4. ���������� ����� ��
���	���� (�	������ 
�����	� �� '���� ����&
�� ����� ����&����� �����	� �� ����� ������� ��� 0 
��  . (�� 4) 

*������ 
��	����� ������������ ���	��&
�� ��������� Kpompage 
��&��� ���� ���������� �	' �������������' �

������&���� ����� 
�����

������	����� ������. 
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1. ���. 89302 #�����. ;����� ������� ����
��� ��� �����&�/ =
��
 

+.�., ����� 9.�., ;
�
���� $.!., =	'�� �.~., $�
��� ;.$., �
�
: +.*., 
;���� *.�., 9
�
�� C �-� �2008 07810; ��'�	. 09.06.2008; ����	. 25.11.2009, 
=%	. �22.-10�. 

2.;
�
���� $.!. ?������������' �

������&���� ����� 
�����

������	����� ��
���� ($�C) / $.!. ;
�
����, ;.$. $�
��� // �’'�� 
+�&��.����.-�
��.����. � ����. «;������ ��	���, ���
��	� � �
���	���� �	' 
�
��������� �����	% �
������� ����������� ��:������������ � 
������������� ��	������'»: 0�. "
� ���.. – �����-���������: ���
	.- 2008.-
;.190-192. 
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&/&!%�* *#!"�*!/��"6" (%)�#*��1 6*8".%)%(*��#*2,�/� 
*6)%6*!"� �* 9*8� ("�!)"2%)* SIEMENS 

&���� (. �., "�	���
� *. -., +�	��� �. (.  
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, �&�. ���������� 15, 

3. "���-1����%����, e-mail:ivan.galiy.95@mail.ru 

9������� ������������� �
���	������� ���
��� ���''����� � 
��������	
��'� ������� �������������. 0 ��'��% ����� ��	���� � ������� 
������������� ������%�� ���� ������ �� �� �����&�, ����(
��' �� 
�
���	�������� ��	�������, ����������� � � ��
������� ����(
���. 

�������
 ����	���' ����
����� ��
�����' ���� ����
���� ������' (<;) 
«*���» 4 �������% ��������% 	����% � ����
�� 
��	%����' �
������ 
��	����� ���&�����' ����, �
��

������� � ��������� ���������' ���� 
���&������. $�	���
 �������'  <; «*���» - ������' ���	�� �� ��
�����' � 
����
���� �����(�� ���� � ��������' � �
��% 
��	%����' �
������ ��	����� 
���&�����' ����, ���
��
�
��' �
��

������� ���������' ���� ���&������ �� 
����� ��������' ��� � ����	 ������ ����, ��&
&��� �
��
��, �
����
���� 
�� 
��	������� �
��
��. 

;���
�� ������������� �
�����' (;C<) ������
�� �	' $�C-q-6,3 
����&����% 6,3+�� �� ?<; «*���», '��� ��	���4���' � ������������� 
������� ?-336 ���������� «+���-;��» � ����
������� ������������� 
��������� !q-6,3 ���������� !�* ��. ����
. 

;������� ��
�� ;C< $�C q-6,3 ��	���4���' � �
������ ����%��	���� 
�

���%�����  (���) � ���������� �
��������; �����% �
�����' (�<);  
����’%�
��� �

&�; �����% ��
���� (�*) – ������ ������� [1,2]. 

;C< $�C ������4 �������� �������: 
- ������������ ���� ��
���� � ����� (�� �������% ��
����) 

�������&
��'� � ���� � �������� �������� 
&��� �����: 
- ����������
 �������&
��' �� ��	����� ���; 
- �������� ��
���� � ����� ���������� �� ������� � �����	
� ���� 

����������; 
- ������������ ���� ��
����; 
- ����	��� ������� ��
����; 
- ������� ������� ��
���� �� ����	%����'� ���� �� ������ ��������� �� 

�������% ��
���� ��� � ������� ����%����' �������; 
- 
���
�� ������� ������� ��
���� �� ������� �������� 

���������	���� ���	�� ;C< ��	���� �� ��������� �
������� �

� ������� 
����	�. 

*�&
, ����(
��' :�������� �� ���������� ����%��� ;C< $�C ��&�� 
���'����� :	'��� �����������' �������� �
������� ������� �������������. 

;���
�� ������������� �
�����' $�C 
�	������� �� �������� �������-
�
������� ������� ���� Siemens, (� ���
��
��%�� ���&
��' ����� �� 
������������� ���� ����'�� ��
�:
��% ��	������ ������� �
���	�������� 
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���
��, ������������% ���
��� �����, �������, �
�����' $�C � ����������, 
���	�:
��' �
�������� 
���� $�C, ���
��
�
��' �
����	� ���������% �� 
���������% ��������4% �� ��� �
���	�������� ���
��, � ����& ��
�:
��' 
���� �� �
�����
 ���	���������' �� 
���� ��
����. 

*������� �����	
 ����������� �� ���� ��< Simatic S7-400 ���� 
Siemens (��.1). ��� ������
���  �	' ��
�������� ���� �� ������ 
��������� � ���(�4 � ����: 

-  :�������%��� � ��������������  ���
�� CPU416-2; 
-  ���� ����	�� �����-������; 
-  ��� 
�
������ �	��� &��	
��' ���� PS 407-0<900. 

 
�&�(��� 1 – �&'9?> ���<��94�
 F��5& Siemens 

?��������� �����	
 ����������� �� ���� ��< Simatic S7-300. ��� 
������
��� �	' �����	% ��������� ��������� �����	
�, ���� �� ������ 
������&��� ������� ��������� � ��	���4���' �: 

-  ������� ������ (���
�� CPU 314;-2); 
-  ����� ����	�� �����-������; 
-  ������ ��:�
��'. 
0����������' �������� �
������� ������� ������������� �	' ��������	
��' 

����
�� ������������� �
�����' �����

������	����� ��
������ 
����(��� ���������� �� �����	������ �����  ����
����� �������.  

��<4�
<(�
 
1. ;
�
���� $. !. C��	�� ������� ������	� ���������� ���
���, �������� 

� 
��	����� ������ �
������� �	���' ����� / $. !. ;
�
����, �. �. �
:���� // 
"
���	������ ����	
���, �2(10). – 2014. – ;. 43-49 

2. =	'�� �.~. ;���
�� ������������� �
�����' ��
����� q-6.3 �� 
�
��	�����
 ���
��
�
��' �� ����%��	���� ����	�� / �. ~. =	'�� // 
!���������� 
�
�
����, � 1(12). – 2010. – ;. 46 – 49. 
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*6)%6*!"� �* 9*8� ��()".)"0%&")�"+ &/&!%�/ "9)"9(/ 

!%4�"2"6���"+ ���")�*0�+ 
!��'�/)� 1. O., 2����� �. ( 

"��� – 1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,  
76019, "���-1����%����, ����������, 15, �-m�il:ms.slobodian@mail.ru 

9
�
�
������ ����������� �������� ����� (��") ����������%���' �	' 
�����(
��' �
������� ��
����4��� ������� ��� ���	� :	'��� �

�
�
��' 
�
�	� ��� ������ �� &���	���� ����, ���
��%�� �� � ���	.  

$��� 
�
�
������� ������������ &���	���� ���� �������� ����� "/; 
��	���4���' � ���� ������������, � '��� ���� ���	������ ��������4���' ���%  
� ���� ������� ������ �� �����%���� �������. 9��
�� ����
����� ��%��� 
��� � ������ ��" 
��	%4���' ������������ �����4�, (� �������4 
����	���� ��
��, �	���%�� ���	�:�� ����
����� � �
��&�� ����
��.  

�� �����(
��� ���' ����
���� ������4 ������� ���, (� ���&�4 
���
��% �
�	�������. ���
 �
	���� ����� ���� � ������ ����������� ��&
 
���	����� �� �������' � �������� ����� ������'��� ����:� � ����� ������. 
0��&
��' ���' ����
����� � ������������ �
���������, ����	��� �� 
���	
��� �
��&��� �������� � ��� ��&
 �''�����' ���[1]. 

?��� �� ���
� �������� ������ � �
 ��&��� ���� ���������� 
���
��������, ����� ����'�� �
������� ��������%. <�� ����, � �������, '�� 
���:�%���' ���
	
����	��� ����
��, ����� ���������' �������������� 
�����', '�� �
 ��&��� ���� �
�����	
��,'� �������% ������� �� ��	�:��� 

"��� ����	���� 4 ��������	
��' ����
�� ������������� ��" "/; �� ������ 
�
������ 	�����.  

�������
 ����������' �
��� �
������ ���&�� [2] ������4 
����������' ������� ��	
&�����, (� �����%�� 	����������� ������VL-  ��&
 
������� (very little);L- ������� (little);M - �

���� (medium); H - ������� (high); 
VH – ��&
 �������(very high) 

 
�&�(��� 1 - �9@�<�
6�? #��64�( F
B&F��
6�I B5����I  B F(��6�?5& �
94H���<� <�&�(<��I 

F��5& � <4�5
5& 

�
:�� ����� �	' �������� ������� ��	
&����� ���
 �������' 
�

����(� Matlab, � � ����� �
������� ��������� 
����� ������ �
������ 
	����� – Fuzzy Logic Toolbox. 
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����4�� ���� ����	, '�� ����&
�� �� ������ 2. ��� ������� ���� 
����	 �
������� �������
 ����������' ��&���� �� ������� �
���, 
���������� '��� ��	���4 �
��� �
�-���&���. 

 
�&�(��� 2 - =
B
 #�
	&9 

����4�� �������� ����
�� �
�����' � Fuzzy �����	
�� � �

����(� 
Simulink. ���
������
 �

����(
 Simulink, �����	'4 �������������� �&
 
������ ���	���
�� �	���� �	' ���
	%����' ����
�. ?��� �	���, '�� �������� �� 
������ 3, ����'���' � Simulink Library Browser �� ����'�� �� ����� 
��������������� �	' ���
	%����' ����
�.  

 
�&�(��� 3 – �<�(�<(�
 �&�<45& �4�(	
��? B Fuzzy-���<��94��5 	 Matlab 

������
��' ������ �

�	'�� ��	'��4 � ��&	������ �����	������� 

��	����� �
������� ���
�
��' � ������� ����
��' �������� �������. 

*�&
 ������� ���� 
��	�����: ���������� ������% ��	
&����� 
	������������ �������; ������
�� ���
	%����' ����	
��� ���� �
������ 
����������� ����	 � �

����(� Fuzzy Logic Toolbox. 9����	
�� �
����� 
����
��  '�� ��&�� 
�	��������� �	' ����
�� ������������� ������������ 
�������� �����. 

��<4�
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1. +��:��� �.+. ����
���
	� �������� ���	
��' ������������� "¡; � 

C¡; ["
��] �. +. +��:���, ;.;. ���(
���, =.�. ����	
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¡�
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2. ;
�
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	,2002. – 70�. 
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���")�*0�5�% !* .)"6)*��% 8*9%8.%�%��1 
*#!"�*!/8"#*�"6" ("�!)"2@ .)"0%&�# 9�)���1 

&#%)32"#/� 8 �%!"@ 8*9%8.%�%��1 9%8*#*)�5�"&!� !* 
9%8.%(/ .)"0%&�# 

#.�. ��3��'�	��  
"1(�?(#, 76019, 3."���-1����%����, �&�.����������, 15                                             

e-mail: Kanezawa@rambler.ru 

0����� ���
��
�
��' �
����������� ��� ��� �����' ��
�	���� ����:�� 
���:�4���' �� ��������% �������' ��
������� �� ���������� ����� �� 
����������� ���
	� 
�	����� ��’4���. 

��% �
������� ��������% �� ���
� �����' ��&�� ����	��� �� �������� 
���� [ 1 ]: 

1. ��������' �� �
��
��� ����� ����. 
2. 9
&���� ����
��: �������&
��' �� ��	���, ������� ��
��� ��	���. 
3. ��������' �� ���� ���	���� ��	���, ����(
��' ��	���. 
4. ��������' �� �	��������� ����, (� ����%%���',  �� ���	�&
��' �� 

��� �����	��� ������� �	������� ������ (C��"). 
5. ��������� �����': :�������� �������, ����	���� �����'. 
6. ����
�� �������� �����. 
7. ��������' �� ���4����% ��
�	����� � �����	�:���� ��������� 

������� – ���	�����' �������� ����� ��� ������	
��� �	������� �	%���� � 
��
�	�����. 

8. ��	�&
��' ������� ��
�	����� � ������, ����� �� ����������'. 
9. ��	�&
��' �����	%����, ������ �� �
������ ��� �� �����. 
# ��’'��� � ��(
���
�
���, ����������� ����
��, (� ����������%�� � 

�	������� ������, ����	'%���' �� ����� ������� ���� [ 2 ]: 
1. ����������� ����
�� �����	% �� ������������� �
���	������� 

����
��� 
&��� �����' (����	���' 
&����-�
���	�������� 
����
����, ����������� ��
��� ���	�� �� �
��������, ������������' ������-
��������� ��
���� ��(�). 

2. ������� �����������-����%��	��� ����
�� (�
	
����
��, (MWD-
����
��), ����
�� �����&� � ���
�� �����' (LWD-����
��), ����� �
����� 
����
�� (RSS-����
��)). 

3. ���
��
�� �����������-����%��	��� ����
�� �
�	���-�
���	������� 
�� �
��������� ���	��&
�� ��
�	���� ($"$?;) (����
�� ����, �������
��', 
����%����' �� ������&
��' �
�	���-�
���	������� �� �
��������� ����� �� 
���
��
��� �������). 

4. ����������� ����
�� �����	
���� �����	% �� ���������� ���
�� 
�����' (��� �� �

���� �����	
��� ����� � 
&��� 
�	����� ����). 

?	' ���:
��' �
�	������� � �
���	������� ����� � ����
��� $"$?; 
����������%���' ����’%�
������� ������� �
�	���-�
���	�������� �� 
�
���������� �����	% �����' � ���	��&
��' ��
�	����. ;������ ������
�� 
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�	' ���������������� �����	% ���
��� �� ����������� �������� � ������� 
��
�	����; ���
�
��' �
�	���-�
���	������� � �
��������� ���	��&
�� �� 
������ ��:������ � ��������	���� ��
�	����; ���
��
�
��' �
����������� � 
�
��
�� �����' ��
�	�����, �	' �������' ������ � ��'4������� ���������, 
�
�������� �	' ����	���' �����'� ��
�	���� � ���� �����������, ����	���' 
�������% � ����4��'� �����(. 

�� �����	� ������ ���� ������� ������� �����	'%�� ����������� 
����%���� � �����	%���� ��	�:
 90 ����
���, (� �����
���%�� 
&��, 
����� �����' � ���� ��
�	�����. �� �
����������, ������� �
����

���� � 
���
�� �����' ������%�� ����������� ������ ���	����
������ ������ � 
��
�	������, �������%�� ��������� ��
�	���� �� ����
��� ���
��	�� � 
��������, ������%�� �

���� ��������' ��
�	���� � ��	� �������, 
����%�� ��
���� ��
�	�����. 

�����
�� �����4 ��������:� � ��’4������ ��������% �� 
&�� �����', 

��� ���� ����� ��	���, ������� � ����������� �� ���
�� 
��� �
�����-

��������� ��������� �����'. ;�����
 ������
 � �
�����
 ����(
��' 
������� ���
��
��4 ����������% 
&��� �����' � ������%����' ��	��� �� 
�������	
���� ���
�'��, � ��'������ ���
	
����	���� ���	������� �������� 
� �

��������� �������� �������� ���������&�� ������� �� ����� ��
�� ^^� 
������'. 
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1. C���	���� ".*., C����� ^.�., �
������ �.+., ;�����		�� �.^. 

������������
 ��
��
�
��
 ���
��� ��
��'. #�
�. ������
 – #��: 
#$!"#, 2002. – 55�. 

2. +�������� ".+. ����������� �
���	���� ����
��' ����� �� ������� � 
����	�-��
������� ������ ���. ����. �
��. ���� / +�������� ".+.; 
!������	���� ����
���
� «��������� ��	��
�����» – �����, 2016. – 157 �.  

3. ���
 ¡�	��, <�� =
		, ?¢��� <�� � �. !
��
������
 ����
��
, ��� 
24, � 1 (�
��� 2012 �.) – �. 30 – 53. 1. ���
 ¡�	��, <�� =
		, ?¢��� <�� � �. 
!
��
������
 ����
��
, ��� 24, � 1 (�
��� 2012 �.) – �. 30 – 53. 
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*. ". �������, 4. (. ��)�
�  
 

"1(�?(#, �&�. ����������, 15, 3. "���-1����%����, 76019,                           
y.zaiachuk@nung.edu.ua 

 

!� ������ 
���� ������� �
���	���� ��	�� ��������� ���
��
�
��' 
�����&�4 ��:�%�����' � ���� ��
�� ����
�� � ���������� &���', ���� 
���	� �
���’4���% �������% ��:��� ����'��
����� &���'. ?	' ��� ���	� 
������� ������
 ���
��
�
��' '�
 �
�4 	�������, ����������'�� � 
����������� ����
����, ������������ �

������, 	���%&���� ���������' 
�	' ����
��, �
������ ��	������'�, ����:���� ��	����� � ����
���� 
�
�����' �����4������. "��� ��&
 ��&	���, (�� �
 ������
 ���
��
�
��' 
�����������	� ����	���, � ��	'�� �� ��	
&����� ��:��� �����	����� ��� 
�
���	����. 

+��
	%����' ����� 4 ��&	���� ���'���� ��'	������, '��� ������%4���' 
�� 
���� ��
�������' �	' ����� �����. +��
	%����' ����� 4 ��&
�
��% 
�
������%, '�� ��&
 ���� ���������� �	' ��
���������� �����, ����, 
���	�����
� � �����������, '�� ���	� � ��	����� �� ����
�� ��������� 
���
��
�
��' [1]. +��
	%����' ����� �����4 ������, '�� ������ ������'�� 
�������	���� ������ �������. 

;����������� �
��� ���
	%����' ����� ��� ������
��� Microsoft � 
��	���4���' � ��������� 
����� (��. 1).  

 
�&�(��� 1 - ����	�� ����& 5�>49@	
��? B
'��B  

 
1 ������
��' ��	
� �
��
��: ��4 ��������� ��������� ���
��
�
��' 

��
� ���:
��' ����
�-������, '�� ������� ���� ����'��, ��� ����� 
��������%�� �� ���

���� ���
	%����' ����� ��'	������ � ����
��� 
�
��������� �����	% �
��
��, � ����& �������4, ���	��� ����	� ���
 
�����
�� �	' �����. 

2 ;���
��' ��	'�� �������: ������' �� ��������% ������ ����
���� 
����
�� ��������� ���
��
�
��', � ��
����� �����
������ � �
��% 
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������
��' �����
����� � ������, ����� '� ������
���, ������ �����, (�, � 
���% �
��, ������&
 ��������� ���������� ������ � ����
�� ��������� 
���
��
�
��'.  

3 9������' ������� �� �������: �

�����4 �
���������% ����
���� 
��������� ���
��
�
��' �	' �������' �
��	����� �������' �
������ 
��������� ���
��
�
��'. q
 ���'���
 ����	�:��� ������
��% ������� � 
����	�� ����
��, '�� ������� ���� ����
�� �	' ��	��� �� ����
�� �
��
��. 

4 ��'�	
��' �����: ��� ������ ������ �	' ����
�� ��������� 
���
��
�
��' �������%���' �� ����� 
����. ��'�	
�� ������ ��&��� ����� ���� 
�	����������� � ����������'� ��
�� �	���������� ����� Microsoft: STRIDE 
(Spoofing, Tampering, Repudiation, Information disclosure, Denial of service � 
Elevation of privilege).  

5 ������
��' ���	������: ���	' ��
���������� ������� ����� ��������� 
���
��
�
��', ��&	��� �
��	��� �
��
�� ����
�� ��
����������� � ���� ����& 
��&��� ���� �	����������� �� ��������% DREAD. DREAD �
 ���
	� 
�	���������� Microsoft �	' ��	������� ������, �����'��' �� ������
��' 
�����
������ ����� �� ��&��� � ����%����� �����  (Damage potential, 
Reproducibility, Exploitability, Affected users and Discoverability). 

������� �
��
����� ��
�������' ��	%��%�� [3]: 
- ��
��
�
��' ����	��:�� 	����;  
- ����
�:�� ��
�� ����	
��;  
- ����	 ����	
��; 
- ����'�� �
����
;  
- ����	� �
 ������
, (� ��:� �
�
�� � �
��
��;  
- ���'��' ������
���������.  
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1 ;��
����� �. +. ���o������' :������ �
�o���� �

& �	' ���	��� 

�
��
�� �o����o�o ���
��
�
��' / �. �. 0�'���, �. +. ;��
����� // 
����������� �
���	����  � ������, �
����� �� �����	������. I � ��
��������� 
������ �������-�������� ����

���', 26 – 27 ����' 2016 . – !�����
 
����
���� «q
�� �������� �
���	����». – ^����: !� «q!"». – ;. 54 – 62. 

2 0�'��� �. �. C��	�� �
��
�� ��������� ���
��
�
��' � ����������'� 
�
���

&� / �. �. 0�'���, ". �. $��
�%�, �. 9. �'����� // <���	
���
 
���
��
�
��' '����� �
���	������� ���
��� �� ����
� - 2017. V�� ��&������ 
�������-��������� ����

����, 24 – 27 �����' 2017 . – !�����
 ����
���� 
«q
�� �������� �
���	����». – )
�����, 2017.  – "�� 2. – ;. 100 – 102. 

3 Microsoft S
curity D
v
lopm
nt Lif
cycl
, SDL Thr
�t Mod
ling 
Tool,[
	
��o���� 
���] 2010 - 9
&�� �o�����: 
http://www.microsoft.com/s
curity/sdl/�dopt/thr
�tm od
ling.�spx 
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#?< 004.94 (622.276 + 622.323) (06) 

8*&!"&�#*��1 IT – ���"#*0�5 # �%3/0/�� 
-.�. &��/��, 5.�. !�'�	6�, *.�. !�����, �.�. �����   

"1(�?(#; 15, �&�. ����������,  3. "���-1����%����, 76019. E-mail admin@nung.edu.ua 

  ;������� �
��� ������� �����	����� �����
���4���' ��	���� ��	���� 
�� ����� ������������ �
���	����, '�� ���:	� � ��� ��
� 	%������ 
��'	������, ���
��
��%�� ��:�
��' ������������ ������� � �����	�����, 
����%%�� �	���	���� ������������ �����. ���� :����� �

����	��' �� 
&���4�� ��&	���� �����	 ������� �
 ��	��� �������� 
��������, � � ��:�� 
��
 	%������ ��'	������.[1] 

  # ����� ��� �������� � ��� ��	��� ������ �����'' ������&
�� ����-
������� �
���	���� (�"). 0���'�� ����� �
������ ����	� �������� ����	%��� 
����� ��. q
� ���
� �������&�4���' ����4���� ������� � �
������ �
��� 
�� �������, ���''������ � ��
�
��'� ��
���� �� ���������� �
������ 
����������. �" ��������%�� 	���% �������� ��’4������ ����������� �����-
%����, ������������ � 
�
������ �������������� ������� ��������% �� 
���� �����'� 	�����	����� ���
�� �, (� �����&	���:
 �	' �
������ �����, 4 
�
����
����� � ��������� ��������.[2] 

  *������ ���'�� �����������' �������� ������������ �
���	���� 
��������: 

- �
����� ����������� ����
��. 
- �
	
�
������. 
-  �
����� �����������. 
- 
���
��� ����
��. 
- �
����� ������� - ����’%�
�� ����
��. 
- ������
�����.[2] 
  ;������ ����������� �
���	���� ��
 ��	�:
 ����������%���' � ��	��� 

������ �����'', (� ����4 ������, � ����� ����� �
��������. 0���'�� 
����� �
������, � ���� ���	� � �
���������, ������4 �������� ����	%��� ��-
��� ��. # �������� �
������ ���	��&
��'� ����� �
 ��&	��� �������' �
� 
����'%�
� � ��
���	����� ��������� ���
��
�
��' �� �����. q
� ���
� 
�������&�4���' ����4���� ������� � �
������ �
��� �� �������, ���''������ 
� ��
�
��'� ��
���� '� �� 
���� ���������� �
������ ����������, ��� � �	' 
�
������ �������.[1] 

  ��������: ��&
 ����������' ����� ������������ �
���	���� � �������� 
�
������ �
���� �����	��� 	
��� �
��� ������ ��	�� ���� ������� ���	��, 
������ ���	����, ��������� 
�
����. "���& �� ������������� �
������ 
�������� ������%%���' 
	
������ ����	����� ���� � ������ ������, 
��	���%���' ����� � �
�
���' �
����� ����������. C�����������' �
������ 
���	���� - �
 ����
��' 4������ ������������� ������, (� � ���% �
��, 
�����	'4 ����%���� �������������� ����� ����' 	�����, ������������� 
����� �����	� �
������ ����������, ����%���� ���� �����, �
��� 
	
������ 
������ ����� � ��'4������� � 4���
 ��	
 ��� 	�����	���, ������������, 
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��������������, ����������� �� ��������� ���
��. �����-�����' 
������������ �
���	���� � ����� ��	��	���� ��� ���������� ������ ���(�4 
'� ������ ���
��� � �����(�4 �� 
�
��������� �� ������� �
������ 
�������� �
:����'� ��:��� 
����� [1]. 
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1. 0����������' IT - ��������� � �
������ (https://uk.wikipedia.org/wiki/ 
�����������_�
���	����_�_�
������). 
2. 0����������' IT - ��������� � �
������ (https://www.bsmu.edu.ua/ 
uk/news/digest/  1033-innovatsiyni-tehnologii-u-meditsini). 
 
 

#?< 004.02 

#%9-!%4�"2"6�+ # �%3/���5 6*2�8� 
7����6� #. �.,  ��)�
� 4. (.  

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,                      
"���-1����%����, ���������� 15, 76019 

;�������:��� ���� �

�:�� �� ����� 
��� &���', �
 ��	���� �	� ������4 
��������', � ����& :������ � ������ ������ �� �
�. ��'�� ��
�������� �

&� 
���
�
� �������	� ���:����
 �������' ���
����� �
�-�
���	���� � ���� 
��
� 	%������� &���'. 

C����	���� �����4 ������' ������
��' :	'��� ������������� ������ 
�����’' � #����� � ������ �����������' �������� �����������-
�������������� �
���	����, ���4�������� �� �

&� ���
�
�. 

*���	���� �����	������ ������4 ������&
��' ������������ �
���	���� � 
���� ��
� �
������. ������&
��' 
	
������� ������� ����, �������
��' 
�� ����%����' ��������� �� ����4���� � 	�����.  

������� �	� � ������������� ������ �����'' #����� ������%�� 
��������� ����������. !����	�:� � �������:� � ��� — #�������� ��������' 
"<���'%�
��, �
������" (#C<+) — �������� ��'4���4 �	����
 80 ������� �� 
���������� (�������-���	����� ��������, ��(� �
����� �����	��� ���	��� 
������� ���������, �������-�������� ��'4�����') � ����� 1500 ���������	���� 
�	
���. 

9������� �����	%��	���� �
����� �, ���
��, ��'�� �
	��
���� 
��&	�����
� �����''��������' � ��

&
��' ���'�������� ����� ���	� 
�������� ��:������ �� ������� 
4���� � ��� ����� �
������� ������
��'. 
����
��' ��������� ������� (��� ����
��' ����� 
4���� 4 ����4��� 
�������'� �	' ��������' �� ��������� ���� ������ � ��	��� ������ 
�����'' ��:�� �
&���. "��, �����	��, � ;�C ����	
�� � ����:�� 
���������4 ���� ����� �� �����	���� �����, (� ������� ���� �� �����	���� � 
�	������� ������ ����4����. # ��� ���� 
�	������� ������
�
������� �
��� 
������� �� �����, (� �����	'4 
�
������ � :����� ��
&����� ��������% 
�� ����4���. ?	' ���	��� ����� ����������4���' ��
�����
 ��
���	��
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������
 ���
��
�
��' �	' �	�������' 
���
���	������� ���	��&
��. 
9����	
�� �
������ �������� ���
��	���� ����
� �� ������ ��'4����-
��4��������� �������, (� ����	��� �������������� � ������ �����'' � �	' 
����
��' ��	��� �����	�:����� �

����(� �� �����'' ���
	
��'. 

����������' �
�-�
���	���� �����	'4 ��� ���� ��’4����� � ������ �� ��� 
������ � ���� '��� ����� #����� �
 4 ���
�
�  – �
 �����	��� 
�
������ 
������������ �
	��� ���'�� ����� �
� �������' 	%����. 

*���� �� ���'��� �������� �
������ ������������ ����
� 4 ����
��' 
�
�-�����. 0 ����������' ����������:�� �
���	���� � ��� ����������'. 
+��� ����������' �	�� �������������� PHP 7 � ��(
, ���� ����� MySQL 
5.7, � ����& �
�-�
�����, �����	�� Laravel.  

� ����
�� ����� ������� ������� �������������� 
	
������ 
4������, 

	
������ ����	����� ����, 
	
������ �����
�� 	�����, ��	�� � ���	�� 
��������������, �����%�������, ����	�������� ��	'���, �������
������, 
���������� �
���
���������, (
�	
��, �	%���������� ���	��&
�� ��(�.  

��(� ���	'���� 4����� �
������ ����� � ������� ����4���, �� ���� 
������ ��������� 
	
������ �����' ������. ���� ���&
 ��
&����� 
��
������� ������ �� �
�������� �
������ ��������� �� ��'������ 

	
������� ������ ������ ��� �� ��������% ���������	���� 
	
������� 
�
������ ����� ����4��� �
��	
&�� ��� ����, �
 �

����4 ����4��, � '��� 
�
������ ���	�� ��� ��
����' ��� ��� �������	�������� (�
&����� ��� 
��������).  

��
 �
 ��������� �
����� ���	��� ���	
� ����� '�: �������� �
	��� �
��, 
����
�� �
����� ������ � ����� ����4����, ������ ������� �� ��:�� �
������ 
������� �� ��.  

��'�� ��������� ��������� �����	��� ����4�� �����(����� ������������� 
	����� (��� �������� 
�
������� �
������ �
���	����, �����	��� ��	����� 
�� :�������� �������' �� '����� ����� �� ���� �����'' ����4���, �
���� 
	�������', ���
��
������ �
����� ������ ����	��������� � �������������� 
�����
�. ;��
 ���
 ����������
 �

����(
 ������� �
������� �

������ 
�	' ����	�:��� 
��������' ����
�� ������ �����'', ����(
��' ����� 
�����'' ���
	
��' �� �����(
��' 
�
��������� 	�����	���-�������������� 
���
�� � ����	�������� �������. 
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)"8)"9(* .)"6)*��"6" 8*9%8.%�%��1 321 ."K�(� 
3�92�(*!�# �*52�#�

�������� (.#. 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&                                  

3. "���-1����%����,�&�. ����������, 15, ?���@��, 76019 

!� ��������:��� �
�� ��
�� �
���	���� �����	��� :����� ������4���', (� 
���������� ���4 ��	���� �����	%���� ���''�� ����’%�
�. q
 �����	
�� 
����
��'� 
�
���� ����� �
	����� ���'�� ��������� ���������.  

)������ ���	����� ���	�� ����� – �
 ������ ����	�� � ��	����� ���
� 
(����	��� ���, '�� ������'%���' � �� ������� ���	�, � �� ������ ���� ��� 
������),����, (�� ��	
�:��� �
� ���
� ����%�� ������ �	' ��:��� � 
����	
��' ���	������ ���	��, ������ ��� '��� ����4���' �� �

���� ������� 
����� (�����	���� ���). <����	��� ���� ���	� (�
:) - �
 �
��
 ����
��', 
'�
 �������4���' �� ����� ����� � ����������'� �
����� �	������. ���� 
��������4 �

����� ��	������� ����� �� �� ��
������ � �

����. ��(� � ���� 
���	�� �����4���' �����	��� ����, �
 ������4, (� �� ���	� ��
������ �� 
�������, ������ '�(� � '����� ������ ��%�� ���� �����. 

��� ����
��	����� ��������, ����'�� ���&��� ��, '�� ���'���' �	' 
��:��� � ����	
��' ���	�� ����-'��� ����� ���	��: ������, ��	����, ������� 
�� ��:�� ����� ���	��. ���%%�� ���� �� ������ ����: ���� ����� 
�����%%�� ����� ���	�� (� �� �����	��� ����), '�(� 4 �

� ���� ���	�� 
�������� �� ��4% �����
������%, �� �� �����'�� '� 
��	����. 0� ����� 
�������� ��	� ����	
�� ������ C��� ?��	� (��.1). ������ ����4 
������ ������� ���	��, �����	��, ���������' �� ������ ���
�'��, 
���������' �������	���� �� �������' 
��	����� � ������� ������. *������ 
����������� ������ C��� ���	�  ��� ��:�� ���&�� �������� ��	'��4 � 
������� ����������' ����
��' ���������� �	������� ��� ���
����� � 
�������� ���
��
�
��'� ��� ��:�� ���������.  

 
�&�(��� 1 - ��9�	�4 54�@ #��'�
5& 

C��� ���	� ��&
 ��������� ���	� � �
��	���� ���'����. �

����% 4 
������ �	' ���������� �������� ���
�
�� ���������% ����%. "���& 
������ �����	'4 �������� ����������� ��� � 
��	������ ���������' � ��� 

��	���� ��&
 ���� ��

&
��� � �������� �����:
.  
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3"&2�3Q%��1 �%!"3�# ("3�#*��1 ��2,!/�%3�5�"+ 
���")�*0�+ 
5/�������� -.(. 

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,                               
"���-1����%����, ���������� 15, 76019 

���
�����-�
�����
 � �����	���-��	����
 �

����(
 �������� 	%���� 
���4 ��
 ��	�: ���������������, � ��	����% �����
������% ����� ���
�� 4 
�
	��
���� ���'� ������� �����, '��� ����%4���', ��
���4���' � ����	%4 � 
����� �

����(�. *���	��� ������ ������� ��� ����� 4 �������%, ����� ��� 
���
���������4%, ������ �� �
������� ����
��� ������� ��''��� � ����
� 
��
�����' ���%�� ����������� ��������. "��� 
�
�����
 �������������' � 
������� �������������-����'%�
��� ����
� ��
�����', ������, �

���� � 
��:��� ��	����
������ ��������� �
��&	��� �
� ����������' �
����� 
�����
��', ����������' '��� ������4 �� ��
������ �����'��' �� �	����������. 

q����� �
���� �����
��' � ������	
��' ����&
�� ��%�� �

���� ��� 
���	������� ����'�� �� ��������� �� 
�
���������. �� �������% �

����% 4 
�����
��' ��’4�� �

����� ��������� �� ���������. ���
� ��������' 
��	����
������ ��������� �����4���' �� ���� �
�����	
��� � ���	'�� 
���	��������� �����	�� ��� ���, '��� ������%4���' �� ����	�������� ����.[1] 

�����(
��' 
�
��������� ����%��� ����
� �

����, ��
�����' ��������� 
���'��4���' :	'��� ����������' �
����� �����
��' ��������� (+;�). # 
���
�� �����
��' ���������' ��
�:
��' ���'�� ���''�� ��������� 
����&
��' �� ������ ����
��' ������� ����������. �� ������ +;� 
�
������� ���������� �������� ������: '����
 ������	
��' ����&
��',     
������ :�������%, ������� ��
����4�� �����
��', ������� �������� 

�	������.[2] 

���� ����������, (� �������� ����� ���	��&
��' � ��
� ������� 
������ ����&
�� ����
	� �� ����
��' �
	���� ��	������ �������� 
������� � ��������� �� ������ �
����� ��������' ����&
�� (�����	�: 
��:�
���� �

� ��� 4 JPEG, �+9, GIF, PNG).[3] 

� 
��	����� ���
�
��� ���	��&
�� �������	
��, (� �����	���% 
���	
��%, '�� ���
��4 '����:���:��� ���:
��', 4 ������ �	������ �	' 
������	����� ��������' ����&
��. ����	�:� ���	��&
��' �	���4���' 
�������� � ��(
��������� ���'���.  

��<4�
<(�
 
1. $����� ?.�. +
���� �����
��' ����&
�� � ����
��� ������� ������ 

����� / ?.�. $�����, 0.0. 0����� // ;���
�� ������ ���������. – 2010. – 
���. 2 (83).– ;. 66-70. 

2. <	���� C.;. ������ �����
���� ���	�� / C.;. <	����. – <.: 
!���“?��;��� ���.”, 1995. – 480 �. 

3. $����	
� 9. q�����' �������� �����&
��� / 9. $����	
�, 9. ���� – +. 
"
�����
�, 2006, – 1072 �. 
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.%)%#*6/ #/(")/&!*��1 #%9-")�>�!"#*�/4 %(&.%)!�/4 
&/&!%�  

5.(. +�	�
���, �. (. 8���	� 
"1(�?(#, 76019, 3. "���-1����%����, �&�. ����������, 15,  

andrew.petruniv.15@gmail.com  

��<(#. ��&�� �

������� ��&	������ 
���
���� ����
� �	' �����, 
�
����� �� 	%������� &���'. /���
��� ����
�� - �
 ����'%�
�� ������, '�� 
���%4 �� �����'�� � �
���� ��	���� �	' ����	
��' 
���
������ ��� 
���:
��' ���	
� [1]. 0���	�� 
���
��� ����
�� ��	
&��� �� ����
�, 
���������� �� �����'� (Knowledge based systems ��� KBS). �
:� 
���
��� 
����
�� ��	� ����	
�� � 1960-� ����, ���� ���	��&
��' � ��� ��	��� 
������	��' ���'��� ���� ���

���� �
�'��	���. 0 ��� �� ���	������ �� 
��&
�
� ��������	� �
	��� ��	������ ����� �� ���������, (� �����	�	� 
��������	��� �
���	���% ��
�������' 
���
���� ����
� �� ��
�:��� ��� 
������ ������. # 
��	����� � ����� ���	� �������� ���'�� ��&
 ������� 
�����	���� 
���
���� ����
�. 

"9
�&F��
6�? 4��#4�<�&8 �&�<45. "���	�� �
��� ������� 
���
���� 
����
� ������ ���� ���� 
���
���� ����
�. /���
��� ����
�� ����	'	��' �� 
�������� �� ���������. 

!
���&�%�� �� �
	��� ��	������ 
���
���� ����
�, �������, '��� 
�����	%��� ����	�:�� ������� 
���
���� ����
� ���	� ��
�����' �

&� 
���
�
�. 0’'��	��' ��&	������ 
�	������� 
���
��� ����
�� � ���
�
��. q� 

���
��� ����
�� �������� �

� ���
�
�, (� 4 ��	����% ����������% 
���������� 
���
���� ����
� ��� ���
�
�-��������� ���, '� �� (
 ������%��, 
�
�-��4�������� 
���
���� ����
� [2]. # 
��	����� ���� �''��	��' ���� 
�	���������': ��������� �� �
�-��4�������/���
�
�-
���
��� ����
��. 

��>5�����<� 	4)-���;�<�	
�&8 4��#4�<�&8 �&�<45. ���
�
�-
���
��� 
����
�� ����%���' �� ���������� �
���	���'� 
���
���� ����
��, �� ������ 
����	 (����� ����������' �
'��� ����	) �� ��������
 �� �������� (����� 
����������' �:
�� ���	������� ����	�� ���	
�) �����������', �	
 ���� 
����������	��' �� ��������	��' ��� ���������� ������� �� ����������' �� 
��������% ���
�
�� :	'��� ���
����� �	�4��-�
�
��� ����
���� �� 
���
�
���� �
�-����
�. 

"��� ��
�����, (� 
���
��� ����
�� �� ������ ���
�
�� ��%�� �
��� 
���	
�� � ��
�������'�. *���4% � ���	
� 4 :����� �
���	������ ����� 
�
�
��, ����
��, ���
	
����	���� �������, ��� ����������', ������
���� 
���
�
���, �	�4��-�
�
���� ��������� ���
��
�
��' � ��� ��	�. 
9��������� ��&�� �������' � ����% �
���	���4%. ��:� ���	
��, '�� 
�������' � ����������� 
���
���� ����
���, ���''���� � :�������% ��''���, 
���''����% � ����������'� ��	����
��� � 
���
���� ����
���. =����� 
�������������� ��������, ����� �� �����	���� ���
��	�� ������4 ������� 
��������� ��������� �	' ��������. ��(� ���������� ���
&�%���' 
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����������'� ����	���� �'4����� ��� '�(� ������ ����������� ��������� 
�����%�� ������ �� ����
��, ������ �� ��''��� �	' ��	����
������ 
������
���� ��&��� ������� ���
&
��'. 

"�����% �������% 
���
���� ����
�� � ���
�
�� 4 ��������� ������� 

���
���� ����
��, '�� ������%4���' ���
�
�-�
���	���'�� [3]. 

�4�4	
'& 	4)-���;�<�	
�&8 4��#4�<�&8 �&�<45. *�&
, ���
�
� ������� 
������ ����� � &���� 	%���� � ��	��� �� � ��	���� 
���
���� ����
� ���
��. 
9���:
 ��� 
���
��� ����
�� ��	� ������������, � ���
&
�� ��	������ 	%�
� 
��	� ������ �� ����� ����
�. q
 ���
&
��' ����������' 
���� �
��������� 
���&���	� 
��������� ����	������ ��� ����
�. 

������ ������ �� ���
�
�� 4 �
:�% ��&
 ��&	���%, �	
 �
 ��������% 
�

����%. ;

� ��:�� �

��� �	�� ���������: 

, �
�-����
� ���
��
��%�� ����	���� ��	����
������ ���
�
��; 
, �������� �
��	��� ���
�
�-�������� ������
���� �	' ������ KBS, 

� 
���
��� ����
�� ��	
&��� �� KBS; 
, ���
�
�-������� �� ���� 4 �����������; 
, ���� ������	�, (� �’'�	'%���', �������%�� �������% ��& KBS [4]. 

!
���&�%�� �� �
, (� 
���
��� ����
�� � ���
�
�� 4 �������� ����� 
'��(
�, ����4 �
�	�� ��� ����
� � ����� ��	���'�. 

~����� �
��	���� �������� 
���
���� ����
� � ���
�
�� 4 �
, (� ���� 
����������%�� ���
�
� 	�:
 '� ����� ��''���. q
 ����������� ����%�
, ���� 
(� � ���
�
�� 4 �
	��� ��	������ ���������, '�� ��&
 ���� �

���
�� � 
�����'. ����4 ���	
�� � ������� ����� � ���
�
��. 0�������, ����4 �
�	�� 
�������� �
����� ��	��
��' ����� � �
�-�������, �	
, �� ����� ���, �� 
����������' �
 �����	��� 
�
������ ���, �
 �
 �
�������. 

�&���	��. "
�� �������, (� �
��
���' �

��(
��' ��������� 
���
��
�
��' �� ���
�
�� �&
 ����� �
 4 �������%. ���
�
� ��������� 
�

���%4���' �� ����	��
 ����������
 �

����(
. =�	� � ��&
 �����, '��� 

���
��� ����
�� �
 �

��'	� �% �
��
���%. �

��(
��' 
���
���� 
����
� � ���
�
� 4 ��&
 ��&	���� 
����� � �� �������. �
:� 
���
��� 
����
�� ����������%�� ���
�
� '� ����	��� ����� ������� �� �
�
. =�	� � 
����	��% ���	'���� ���
�
� 	�:
 '� ����� �����������. q�	��� ��&	���, (� 
�� ���	
�� ������ ���:
�� � �����������. 
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#?< 681.58 

)"8)"92%��1 &/&!%�/ "0��(/ )%*2,�"6" �*&� "&#�!2%��1 
��&0%#"&!� .)1�/� &"�1��/� #/.)"���%��1� 

�.�. !��'�����, *.-. ������, �.�. "
	��  
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/& 

?���@��, 76000, 3. "���-1����%����, �&�. ����������, 15 

)����� ������	%����� 
�
�
���� � ����� ��4 ��� :���� �'����� �������� � 
36% �� 2030 ��� �� ������ �
���	����, ��'���� �� ��������, � ����& 
������%�� ���������� � �����(
��' 
�
��
�
��������� �� ����(
��' 
������� �� 
�
��
�����. <�	������ 
�
���, ����	
��� ���'���% ����
��% 
��	
&��� ��� ��	������ ����	�, '�
 ���� �����4. # ��� ����� ��	�&
��' ����' 
���'��� ��', ���'��� ����
�� ������� ���� ���
��	������ ����� �����, (� 
���� ���&�� ��	� ��'������ ���
 �� ����
 �, '� 
��	����, ����	'	� 
�������	��� ��&	��� ����&�����[1].  

*����� �����
��' 4 �������% ���	��� ���'����� ���
����	�. C��	�� 
����	���� ���'����� �������
��' �����	'4 ���������, '�
 ����
 ��������� 
�	' ��������� ���'���� ���
	
�, ����	��� ������4, '� � ��	� �

:���� ������ 
�����'�� �� ��� �'���� ���'����� �������
��'. 

?	' ����� ������	����� ����' �������	
��' ���'���� ���
	
�, 
��	������� ����
���� �	��������' �� ����
�,������������ ���������� 
����
�� ������ 
�	����� ���� �����	
��' ����
����� �'��� ���'���� 
�������
��'�, '�� �����	��� �������	��� ���������� 
�
��% ����' � 
����� �	' ��������� ����
�: �����
�
 ����
. 

������ ��������� ������ ����
����� �	' ������ �

:��� �	' �'���� 
���'����� �������
��' ��	���4���' � ���
� �� ����
�� �������������'. ?	' 
���������������� �������������' ���
� � �������� ���'��� ��	� 
���������� ����	
�� ����
�� �������������' �� ���� �������
����� 
�	��� Arduino. ;�
�� ����	
��� ����
�� �������� �� ������ 1. 

 
�&�(��� 1 – �<�(�<(��
 �845
 #�&�<��@ #�B&6���(	
��? 
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���	��������� ��������' ������� ���'����� �����	
��' �������� �� 
������ 2.  

?	' �������' ����&
��' �� �< ��	� ���������� ��
�� �� ������
 
���
��
�
��' simpleFrameGrabber. ������
 ������
 ���
��
�
��' �	' �	��� 
Arduino �� �< �����	'4 ��������� ������ � ������ ����	' �� ��
����� �� �	' 
����	�:��� ����%����'. ?	' ��������' ���������� ����&
��' ��	� 
���������� ���	���
�� Multiple Image Stitching. =��	���
�� 
�	������� ����% 
Python, (� �����	'4 �������� ��
�����
 ����%����' ����&
�� �� ����-
'��� �	������ �� ��
������� ����
��.  

*�����
 ����&
��' � ����	�:��� �������� �������� 
���� ������: 
1) *������' ��&���� ��	����� ((� ����������' ��&�
 ���� 0 �������); 
2) 0���� ������ ���������� �� ������ ��	���� ���'���� ������� [2]; 
3) !��	�����' ���� ����&
�� �� ��

&
��'� ������� �� �

������ �	��� 

(��� 0 �� 360 ������� �� ������� �� ��� 0 �� 13 ������� �� ���� ���	� �������� 
�������� (���������� �� �
����	����� ���� ����&
��' ��’4�����); 

4) 0�

&
��' 
��	�����. 
?	' ��������' ����� ��
���� ��	� ����	
�� ����� ����% 

����������' Python � ����������'� ���	���
�� ����%����' ����&
�� PIL, 
(� �����	'4 ���������� �����:�
��:� ��
���� � ����&
��'�� ����	'��� 
������� (� ������ �������, PNG �� JPG). 

������� ������� ���'����� �����	
��' ���
�
�� �� ������ 3. 

 
�&�(��� 2 - ���9�>�	���<� F��5(	
��? >�
'�
5& ���?+��'� ��	�<94��? 
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�&�(��� 3 – :�
'�
5
 ���?+��'� ��	�<94��? B �
�9
>4�&5 #
���
5�&5 B�)�
H4��?5 

*�����
 ����&
��' ��4 ��&	������ ������� ��	�� ������� �� :������ 
�

:��� �� ��� ��������' �'��� ���'���� ���
��� �� ��������� �� ����� 
���'��� ���
	�, � ��	
&����� ��� ��� ���. 

��<4�
<(�
 
1. Erbs D.G. Estimation of the diffuse radiation fraction for hourly, daily, and 

monthly-average global radiation / D.G. Erbs, S.A. Klein, J.A. Duffie, Solar Energy, 
28, 293 — 1982. 

2. Sun Chart Program – Oregon University [/	
������� 
���]. 9
&�� 
�������: http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html. - 27.09.2017. 
 
 
#?< 621.391.7 

�"3%2� � �%!"3/ 8*4/&!� 9%83)"!"#"6" (*�*2� 8#’18(� 
"�'
��� 5.5., -���� 5.!. 

��@������ ��!%������� &�%�������� %3��% ������ 8��	����, ?���@��, 01601, 3%�� ��@�, 
�&�. ��+�3������, 64/13, office.chief@univ.net.ua 

����������' ��������� ��� �������� ���� ���	� ����4% � �����	�:�� 
���	
� ������
��'. ����������%�� :�������', �������� �
 ��&
 
�������� �
�
��
 �������	
��', �	
 �� ����� ���� ������, (� �����	��� 
�

���� �����	�. =���%�� �������� � '��� ���� ���� ������%�� ����
�����-
��&	��� �	� (�����	��, ��� ��� ��4���� ��
����) � ���� �
 ������� ���� 
���	����-����������. 

����������' �������	
��' �
������ ��
��������� [1][2] ��
�:�4 
���������� ��'�	
��' ������ ����� �

���� �����	�. C '�(� �� ����� 
�������	
��' ��	� ���

���� ��:������
, �� �
 ������� (
 ���� ��
�� 
�������. "��� ������4���' �������������� ��
��������% �
 �����%%��, � 
������%%�� ���������%. 0� ������� �
��� :�������' ��'�� ��
�� 
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���������� �	������� (:�� �
����) [1] [3]. =
� �����' �	%�� ���	���� 
�����4 ��� ��&	��� ������� �������	
��' ����� ���&���, �

� '��� ������ 
��	������ �
��	����.  C ��&
 ������ ������, (� ������ �� ��:�������' 
�������	
��', ������ �

��(��������� ��� �����	������ ����� ���������. 
"���& �

�����4���', (� ������ ������ �������� �	%�, '��� �� ��&���� 
������ ����������� ����
�� �
�
������
���' ������.  

=
��� �� �����, (� ���	���� ���4 ������ � '��� �

��4���' ��������', 
������4���' ����%���� «�
����&��» �����	�. "���� �������� ������� ���
 
�������� ������
 �������	
��', � ������ �
:������� ����, (� �
 4 ��&	���� 
� 
�	���� ������ � �
�������% �����% �	%��. 

�� 
��	����, ���
 ������� ����(
��� ����	 ��’'���, '��� ��&�� ��'����. 
��<4�
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#?< 004.02 

WEB-&%)#�&/ 1( !%4�"2"6���/5 9*8/& ��!%6)*0�+ 
.�3.)/>�&!# 

�
'��� *.(., �
���� 5.�.,  ��)�
� 4. (. 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,                            

"���-1����%����, ���������� 15, 76019 
;������� �������4���' ������
 ��������' 4������ �	���	����� ��������� 


�����������, ��������, ������������� ������ �	' ���
��
�
��' ��	���� � 

�
������� �����4�������� ��'	������ ���� ���'4���� �������%����' � �

&� 
Internet.  

�� �

���� �� ������������� �����	�����, � '���� �	%����% ���4 ��
� 
���	��, ��
���%���' � �����	������, � ��	����
 �����������. ���
 �	� 
���	�� �����	��� �����4, (� �� ��� �

������ ��	���� �	� (��� 
���������� ���. 

?	' ������������ ���	�� �	������� �����	���� ������ ������' �� 
�
����������', ����� ���	���/���� ����4���' �� �
�������������� �������� 
���&�����. $�	���� �
��
���' ��������
��' � ��
� ������������ ���	�� 
��	'��4 � ��������� �������� ������ - ��	������ �����, ����, ���'���, (� 
������%���' �� ���	���, ��� � 
�����	
��� ���������� ��	��� �	' ��4� ���
���� 
���������� � ��������'� ������	���� ��������� �	��, ��&�������� 
��������, ��:��� ���&����� ��(�. 
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����	� ���
&
��' 
��	%����' ���� ��� ���	�� ��	%��%�� ������ �� 
����
����� �
����, ��
�� ���
�����	���� �������	������ � �������� ��� 
���	��, ������� (��� ������' ���	���, �� ����	���� � 
��	����, ����	
��' �� 
���&�����; '����� ���	��� �� �� ����. $�	����% � 
	
�������� �

����(� 
�
	
�������������� �

& 4 �
��
�� ���&�����, � ����& ��������' ������� 
��� ���������� ���

���.  

��&	���� ����� ������������ ���	�� 4 Web-�
����, '�� ����%���' 
����������� �� ��������% Web-�
���	����. # :������ ��������, � ��	'�� 
�� �������� �����������-�������������� �
���	����, Web-�
���� - �
 
��������������� ������ ���
����� �����������, '�� ���������%�� �� ������ 
��������� XML, SOAP, WSDL � UDDI. 0���'�� Web-�
����� ������� ����-
'��� ���	����� ������ ���%�� ���������� �

� Internet, ����� ��&�� 
����%���� ������	
�� ����������, ������
��� '��� ��	��� ���4����'������ 
���� � �����. q
 ��4 ����� �������� ���	��� ���	��� �����4������ �
� 
�
���������� ����� �� 
��������-�
���	������� ����. 

� ������� ��� �����
���4���' �	���	�����' ����������, (� ����4���' �
 
��	��� �� 
������ ������� ��� ������� ��������, � � �� ��&�������	���� 
���������� ������ ����������. !����	��, ����%%���' ������� ��	��
��' 
���� - ���� ���%�� 
	
��������; � 
	
������� ���� ����4���' �� 
��������4���' ��������', �
���� ���4����� ��& ���������'�� �� 	%����, 
�����4������� � ������ ����& ���%�� 
	
��������. 

"����������	��� �������� ��&��� �������� ���	��&
��' � ����� �����, 
����	'�� ��
�� ������� � ��:��, ������ �� � �
���, �������� ������ 
���������� � �
��
���, ��	����� ������� � �''��� ��(�. 

���
� ���
�������	������ �������� 
�������� ��	%��4 ������� 
����������� ��	, ��&������� ����	 ����, ��&������ 
��������� 
�������%, ��&������ 
��������� ���
����%, �	���	�����% �������� 

��������. 

;��� ���4 4����� �	���	���� 
	
������� ����� �	' "!<, � ��	�:���� 

������ ������� �	' �� ��'	������. $	���	�����' ���'4 ����
��% "!<, 
��&������� ���������� ����������, ��:�
��% �	���	���� 
�
	
�������������� �

&, �������% �
�
&����� �����4����. 

;�����
 ����������� � ����
���� ���
�������� ���
��� ��&�� ���	'���� 
'� ������� ����������� 
�������� � �

&
��% �������% �
�
�&�
���, 
���������� � ������	� ����, ����	'%�� '� �������� �� 
��� �9, �����' � 
�<", '�� 4 ��	������ �&

	��� �������' ������������� � 
�����
��������&�����. 

$	���	���� �����
 �<" �� �� :���
 �����������' ��
 ��	�:
 �������%�� 
������� 
���������� ����
��, ��	���%�� �� ������������� ���� � ��	��� 
�� ��������� �������. �����4����� ����������%�� ������
���, (� ��%�� 
��&	������ 	
��� � :����� ������������ �����	� ����
��� ������	��� ���
	� 
����
�-���
���. 

0� ��������% Web-�
����� �����4����� ������	'4 ������
���� 
�����������' ����� �����, (�� ���� ���
��
��	� 
�
������ �������� 
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��'	������ ���� ��
 ����
�� � ��������'� ����� ���� ��������� �������	�� � 
������ ���� ��������� ����
�-���
���.  

;������ 
���� ��&�� ������� 
����% ����	���' ����
�-���
����, � 
�������	���� �������� �����(
��' 
�
��������� ���� 4 ����������' 
��:�
��� ����
�-���
��� �� �������&
��' ����
�-���
���, (� ����	%%�� 
'� �����:�� ��
� ��'	������ �����4�����, ��� � �����:��. 
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1. �	
���� �. �. ����������� ����
�� � �
���	���� �� �����4������ 

["
���]: �������� / �. �. �	
����, ". $. 0���������. – <��� : 0����', 2011. – 
718 �. 
 
 

#?< 004.02 

)"8)"9(* 3"3*!(� “(�)& #*2@!” 3" �"9�2,�"6" .)/&!)"@ 
!
�)	����� #. �. 

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, �&�. ����������, 15, 
3. "���-1����%����, 76019 

;������ ��&������ ��	%���-��������� ��������� ������'%���' 
����������� :������ �������� �� ���������� �������, (� �

���%4 
������� ��	%���-��������� ����
�� � �����	�: ����	��
 � ��������
 ����
��' 
� ������� ��������� �����������. !

�
��������� ��4� ����
�� ����&�4 
�	���	��� ����� � �� �������� 
	
�
����. ��	%���� ����, '� ���� � ��	����� 

	
�
���� ����
��, � ������� �
�'��	���' �����
���4���' ����	
��'� 
���
��� �	���	������, ���
��������� �� �����������. 

;������� ��	%���� ���� – �
 ��
������� ����	
��� �
������, (� 
���	�����4 �� 
��	%4 ��&������ ����
�� ��	%���� ��
���� �� ������ 
������ �� ���������. "����	' ��	%��% ���	� �� �������� ����� �� 
�������	'��:�� ����� ��'	������: (��
��� ����� ��������� ��	%����� ���� 
�'��4 2 �	� ��	��� ;�C. =	����� 80% ���� ��
���� ��	���%�� ��
��	'����� 
��
����, ����� ��, (� ��%�� �� �
�� �������' ��
��	'������� �������. 

=���-'�� ��
� ��'	������ �����	����� �
��	� ��	�:
 ���
��4 
������������� ���	���������', �

���� �
	��
���� ��	������ ���������. 
#���
��	���� �
������� ������� ������ ����-'��� ��������� 4 /*+, (� 
��4 �	� �����	%���� ���
	
����	���� ��&	�����
� 	%���� � �����	����� 
����	��. ��'�� �� ������� ����'%�
��� ����
� - �
 �
������� ��	����� 
���
�� ������� �����	�����. �� ����'%�
������ ������� ����� ����	'%�� 
������� �� ������&
��' <;, '�� ���
��
��%�� ��
�����
 �������' 

��	������ �

���� ��������� �� �� �������
��'. 

0 �
��% ������������� �������' �������� ����� ��	� ����	
�� 
����	���� ������� ����	
������ ���������� ���� �������� ��	%�, '��� 
����4 �����	��� ��������% (��� ���������:
��' �������	���� �� ��:�� 
��	%� �������� �
&�� �����. *�����
 �������' ����� ����
�� ��	'��4 � 
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���4������� �������� ��������� � ���
�
�-
�����, ����	�:� �� ������ �� 
������' � ��	
&���� ���	'�� �� ���������
��. 

9������ ������� � ��������� �
�
���' �	' �����������, (� �

����%�� � 
����� �����-����������, ����	��� �������% ����	�����% ��������� 
���
��
�
��' 4 ���
������ ���� Google, �� '�� ���
�
�� ��������' (��� 
����
������&
��' ���� �����	
�� �����	�: ����	'��� ������ ����� �����. 

?��������% ������4% ������ 4 
�	�����' ����
�
� ��	%� � 
������������� � �������	
���� ������ � ������. 

���	' ������� ���������� �

� ���������
� �’'�	'4���' ������ 
����������
 ��	���
 ����� ������ � �������% ��	����% «<�� ��	%�». # 
������ ����� ����(
�� ���	��', '�� ������&�4 �������� ��� ��	%� �� 
�������� �� ����	�&���� �����	
��' ������������ ����� (��. 1).  

 
�&�(��� 1 - ��9�	�4 	���� #��'�
5& 

���
������� �

��� ��
���� �� ���
��� �� ��&�������� ����������� 
���� �����	%4 ������, :������	���� ����� � ����� ��	%�, (� ���	���4 
���
�� � ����������� ����’%�
��� ����
� ����������, '�� ������ �������� 
�����	��� ��������% � ����-'��� ���
�� ����. 0���'�� ����� ����
�� ������ 
���� ������ �����%�� ����	'����� �

� �����������. *������% 
�

����% ������ ������� ��� ��	�:���% ����%��� ���	���� 4 ��'������ ����, 
�� '��� ���
��� ������
�� ��� �����	
��' �������	'��:�� ������ � �����-
����������. *���	������ ����
�� ��	'��4 � ����������� ����:�����% ���� 
�������� ����� �� ������� � ��	������ ����� ������. 

��<4�
<(�
 
1. =����� ;., 9��
��� �. ��	%���-��������� �
������� � ��&�������� 

����
��. — <.: #�����, 2001. 
2. *�������� ���� +�����
���� �������� #����� [/	
������� 
���] / 

9
&�� �������: www.minfin.gov.ua – 0���	. � 
����. 
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3"&2�3Q%��1 �&��@�/4 &/&!%� )"8.�8�*#*��1 Q%&!�# 
2@3/�/ 
&���� 5.�. 

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, 
3."���-1����%����, ?���@�� 

� ����� ���, �� (���' ���4����4�� � �����'�� �

� ������ �	' ��� 
���
�
���, '�, �����	��, �	������� �� ��:��, ����  ��&	������ ���(
��' 
����� ���
�� ����'�� ����
�� �����������' &
���� 4 �����	���� �������'�. 
;���
�� �����������' &
���� ���������%���' �	' ��
���������� �
���� 
	%������ &
���� � �
��% �
�����' �����4� ����������%�� ���
� ������
 
� ���
�. ?��� ����
�� �����%�� ��������� �� ����
�� ����� ��� ��’4��� �� 
�
��

����� ������ ������� �����. <
�����' �����4� �� ��������% 
&
���� �����	��� ��������� ���� �
��
���� � �������������� ���
�
���, 
�������� ���� �� �����	��� ��	
�:��� ����4��'. 

?	' ���:
��' ������	
��� ������ ��:��� � �����������' ��’4���� 
����������%�� �������� ���
	� +�����, �
��� ���	�-?&����. ?��� 
�	������ ����������%���' �	' �����������' ������ �� ����&
��' � 

�	����� ����. 9
��	���� �� ����� �������' ��	��� � ����, ���
	� +����� 
����	� ��	���� � �����	
��� � ����4 ������� ����&�� ����. +
��� ���	�-
?&������ 4 �����	�: ����	'��� �
����� �	' ��:��� ��’4���� �� ����&
���, 
�

� ���� :�������% � 
�
���������[1]. 

?� �������� �������� ����� �
���� ���	�-?&������ �	�� ����
��[2]: 
- ���
��	��
 �
�����	
��' ����&
��'; 
- ������ ^���; 
- �������; 
- �	���������' 
��	�����. 
;��(
��' �
���	���� ���4����� � �����'�� �� ������ ������ ������ 

���
�
��� ��:���� ��&	������ �� ����
 ������� � ����� ��	��'� '� 
�
������, ������, ����� ��(�. 9��
�� 	%����-��:����� ���4����� ����
 �� 
����� ��
��. 9������ ������ ���
�
��� ������&
 	%�'� �� �������� 
����	����� ����	�,  '�� � ��	� �
���������� ���:
�� �������� ������ ���� �� 
������� �����. ����������' ����� ����
� � ����:��� ������ �����	��� 
	%���� ���4����'�� �� ����� ����’%�
�� ������'���� �� ����� � ��:�� 
������� �������. 

��<4�
<(�
 
1. P. Viola and M.J. Jones, «Robust real-time face detection», International 

Journal of Computer Vision, vol. 57, no. 2, 2004., pp.137–154. 
2. P. Viola and M.J. Jones, «Rapid Object Detection using a Boosted Cascade of 

Simple Features», proceedings IEEE Conf. on Computer Vision and Pattern 
Recognition (CVPR 2001), 2001. 
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#/8�*�%��1 !* *�*2�8 "&�"#�/4 �%!)/( 1("&!� 
.)"6)*��"6" 8*9%8.%�%��1  
�. �. �����, �. �. -��/
��, #. (. 1��'�	� 

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	���  &�%�������� ��9�� % ��/&, 
�&�.����������, 15, 3. "���-1����%����,76019, 

valentine.zorin@i.ua  

0� ������4 �
�'��	���' ��
� �" ������	��' ��&
 :�����, ���
����� �� 
��
�	� �� ��	�� ��	�� � ������� ��:�� ��
 	%������ ��'	������. ��(� 
���	'���� �� � ����� ����� ���
���' ��
���� ����� �� ����� � ������ 
���'���, '� �
�������' �� �����	� �� '����% ��������� ���
��
�
��'. 
"
��� '����� ��������� ���
��
�
��' ��� ��
�
��� � ���� 1970, '� 
���������� �� ����������', � � 1979 – ������������� �������. � ����	�� 
����
��' ������ �
���� �������	��' � �������� ��������� �� ��	� ���
 
�	����
��'. "�� � 1061-1998 IEEE Standard for Software Quality Metrics 
Methodology, '����� ��������� ���
��
�
��' – �
 �������, � '��� �0 ��	���4 
�
�������% ���������4% �	��������
�. # IEEE Std 610.12-1990, '� �������, � 
'��� ����
��, ������
�� ��� ���
� ������	��'%�� ���
�� ��� ���������' 
���������. q
 (
 �
 ��� ���� �	����
��'. 

��(� ���	'���� '����� ��������� ���
��
�
��' '� ��
�� 
�����
������, �� �������� �
 ��	� '������ ����
����� �������', ����� 
���������4 �������, ���������'� �� ���
��� – ������� �0 '����
. C	
 � 
�	���� ���� ��&
�
� � �����	% '����� ������	�, (� ����� �
��������� � 
���
	� ��������� �

	�� �������� �
���, (� �����%���' '����� ��������� 
���
��
�
��': �����������; ������������; ��������; ������������; 
�����������������; �����������; ���������; ��&	������ ����������; 
������������; ��'������; ����������; �������������; ���������������; 
��
�������; ������
�; �
����	�����'; ��&	������ �

���� �� ��'������ 
�����; �
������������; ��������������; �
��������������; ��	
&�����; 
��������'; ����������; ������	������; �������������; 
�
���������; 
��
����4�� 
�
���������; 
��	%��������; ��:�%�������; �������� ����	�; 
����������������; �������; �����	���������; �������	%�������; ��	�������; 
���4�������������; �����	��� ���������; ��������������; �
��������; 
����	������; ���
�����������; ����	������; ���
���������; �������	������; 
������������; �	�������; �

������������; ��&	������ ���
��; 
�������������; �����������; ������	%�������; 
	
���������; �����%�������; 
������%�������; ���������; ���	������; ��������������; �
��
��; 
���:�����������; �
�����������; ����(
�����; �������; �����	������; 
�����������������; &��������; ���
���������; �
����������; ���4��������; 
����
&��������; ��������; ����%���; ������	����; ����	%�������; 
���	������; �����������������. 

��(� ���	'���� �
� ������ � ���� ������� ���������� ��� ��������� – 
�
 ����� :��, ���	��� �����
����� ��	���%�� �� '�����, � �
 � ���% �
�� 
��	���4 �� ��� �� ������� ������. ��(� �������' � ���� ��&
�
� � 
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�����	% '�����, �� �
 – ����� ��:�
��� ������ �����
�����, (� �'�� 
��	���%�� �� '����� ��������� ���
��
�
��'. C	
, �'��%�� ISO (International 
Organization for Standardization), �
� ������ ������ ��	�� ������� '����� ��� 
�����% ISO 9126(2004 ��� 
������). q
 :���� �������� �����
�����, �� 
�����'�� ��� ��������
�����. *��������' ������������� ��	� ���:
�� 
�

�	'���� ���� ���
	�, ����	��� �� ��	��� ���� 
�	�� �" ��
� �����	��' � 
�������� ������ �� �� 	�� �������' ����� ���'���, '� Web ��4������
 �0 
�� Mobile ��4������
 �0, (� �������� ��	
�:�	� ���� ���
	� �� ��
	� �� �� 
�����:��� ���	'�� (ISO 25010). 

0��&�%�� �� �
, �����4 ������', � �� ��&	��� �����	� «���������» 
���	���� ����
��'� '����� ��������� ���
��
�
��'. +�&�� ���	� 
���
�&�����, (� ���, �
 ��&	���. 

������'�� ��������, ��&�� ���������� �������, (� ������� ���'��� 
�����	% �� '����% ��������� ���
��
�
��' �
 ������ �� �����. 0� ��� 
��������' ��	� ����
�� ��	�������'�� �������� �� ������
��' '�����, ��
�
�� 
���� �
���� �� ���������. 

?��� �
������ 4 ������% �� ���
��%��% �
����� ���
��������� �������'. 
"���, �� ���
�
��� ���	��� �� ��'�	
���, (� ���� �������� ��&�� ������� 
���
�������, ��	� ����	
�� ���
������� ���
	�. ?��� ���
	� ���
 
�
�����	
�� � ��������� �
��� ��� '��% �&
 �������� �����. 

��<4�
<(��� >H4�49
: 
1.  ISO/IEC 9126-1:2001 Software engineering – Product quality – Part 1: 

Quality model.  
2. ISO/IEC 9126-2:2003 Software engineering – Product quality – Part 2: 

External metrics.  
3. ISO/IEC 9126-3:2003 Software engineering – Product quality – Part 3: Internal 

metrics.  
4. ISO/IEC 9126-4:2004 Software engineering – Product quality – Part 4: Quality 

in use metrics.  
5. ISO/IEC 90003:2004 Software engineering – Guidelines for the application of 

ISO 9001:2000 to computer software.  
6. IEEE 829-1998 Standard for Software Test Documentation.  
7. IEEE 829-2008 Standard for Software and System Test Documentation.  
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#*Q2/#�&!, !%&!�#*��1 # Q/!!>#"�� 0/(2� )"8)"9(/ 
.)"6)*��"6" 8*9%8.%�%��1   

�. �. ����, �. �. ��/
3, �. �. -��/
��, ". -. ��	��  
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	���  &�%�������� ��9�� % ��/&, 

�&�.����������, 15, 3. "���-1����%����,76019, 
vikaban@gmail.com  

!� ����� ��� ���� ��������� ���
��
�
��' ����������� ������ ���
, 
�

� (� ������4 ������� ��
�� �����
����. "���, ����������, (�� �
'��� 
������ ����'� ������ ������% � ����� ��:� �� ���� ��� �����
� ���� '������ 
��	�: '������ (�� �

�
:��� ����� �����
����. ?	' �����(
��' '����� 
��������� ������� �	�� 
�
	��� ����
����� �� ������ �� �	%����� 
����� 
&���4���� ���	� �0 – �
�������'.  

!���� �
�� �
�������' ��������� ���
��
�
��' ��&
 :���� 
�����	%4���' �������� �������'�� �� ���������� �� �� �% �
�� 4 ����	� 
������ 	��
���� ������ ���' – '� �	' ��������, ���� 	�:
�� ������%�� 
��������' �
�������'� (� ����� �����	%%���' ������ ���'��' �� ��
� 
�
�������' �0), ��� � ��	�: �
��	��� �� ������� 	��
���� �	' ���
�����	�� 
��4� «��	���». 

���
, �
 ���	��' ������ 	��
���� �� ������, � '��� �� ����
��� 
�������	��� �
���������� ������
��' �
�������' �� ��&	������ ����� 
���� §q 
�0. 

"
�������' ��4 �� �
�� �������� ��	�: 
1. *������ ��	�: 
- ������� ����
�� �
�������%, (�� ����(��� �� �� ������: 

, «��	�����» ����
�� (������'%�� ��� �� ����	��); 
, 9������' �
�
���� �	' ����	�:��� �����	
��'. 

2. ?���'��� ��	�  
- 0��
��
���� ��
������� ��
�� ��
��
����� � ����
��, ����%���� �� 

��������� ��’4������� ������� (��� ��������� �����
����� ����
��: 
- ������ – '����� ����
�� �
 �
 ��	��� ����������� �
�
���� �� ����	������ 

(� ����� ��� ������������� �������). ;���
�� ������� ����& ����������� 
�
�������� ���'� ��������� '����
� �����
����� �� ��������, ����� '� 
availability, capacity, extensibility, maintainability, performance, portability, 
reliability, robustness, safety, security, and usability: 

- ������������� �� ����������� ������
��' (������); 
- $��������� �� ����������'.  
"��� �
�
���, '� ����, �������, �
���������, �
�
��, ����	�� ������'%�� 

�
	��� ��	������ ���	
� � ����� ��������� ���
��
�
��' (�0) ��� �����	� 
��&��� ����
��� �� ���� �������� ����
�� �� ������ ��������� 
���
��
�
��' ����’%�
�. "���, ���� ��&	���� 4 �

���� ��������� 
������� �� �
��	���, �
�
���, ����	��, �
��������� ��(�, (�� �������� 
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����� ��������. C�&
 ��&�� ����	��, ������' � ������� ��&
 ���
������ 
�
	���� �����, '� ���������� ��� � ������� ����� 	%����-�����.  

0����� �� ����� !������	����� ��������� ;�������� �� "
���	���� (National 
Institute of Standards and Technology, NIST, USA) 2002-�� ��� ��� �����% 
«/��������� !��	���� �������� !
����������� ����������� ?	' "
�������' 
��������� 0��
��
�
��'» (The Economic Impact of Inadequate Infrastructure 
for Software Testing) [2] ���	����, ������
�� �
�
����� �0 ���
�	� ���������� 
:���� 
�������� ;�C � ����� �	����� 60 ��	�'��� ��	��� ;�C �� 2002 
���������� ��. ?���	���% ��	� �� ����� �� �
, (� �
 ������	� ��������', 
���
 ������%�� �
, '��� ���� �0 ��� � 2002 ���, �� ���� ����	�:�� ��� � 
�������� ���� � 2017-�� ��� – �
 ���	� ����� 4 ������ ��	�:��, ���������� �� 
�������' ��	��� �� 
���������� ���� ��	��� ����
��' ��������� 
���
��
�
��'. 

0���	��, �
�������' ���
��4 ���������� ����� '� ����������, ��� � 
	%������ 
�����. � ��	
&����� ��� �
���� �
�������', �	�� �������� �
��� 
��� & ������ ����	� �	������ ������� �
����� �	' ���
�
��' ����� 
�
�������'. "���&, �	�� �

�������' � ����, (� ��������� ��� ������ ��&�� 
������� ���� �� ��:��� ���� �
�������'. 

*�&
, ��������� �������� �
���������� ���
�
��' �
�������' 4 
�������� ��
�&
��': 

- �4 ���(; �>4
9��&8 #��'�
5��<�	. 9������ ��������� ������� 4 
����� �� �����	����:�� ����� �������� ��'	������, '�� ������%4 	%���� � 
���
��4 ������� ����� �������� 
����� 	%����. ����
 �����
��' ���� 
����	�� �
 4 ��&	����, ��&
 � ����� ���� ����-'���� ��
��� ���
 �� ���4 
�
��	� ��	����:
 ���������� ��� ��&	��� �
��	� �� �%����, (� ��&��� 
����
��� �� �
�
����.  

- !�
8�>H4��? >4F4�<�	 #�	&��� )(<& B>�*��4�4 �
 )�9�$ �
���8 
4<
#
8. «0�	���� ����	��» �
�������' 4 �
, (� �
�
��� �	�� ��������� 
�����	��� :�����, �����	��� �
 ��&	���. C�&
, ��� �����:�� 
��� ������, 
��� ��	�:
 �
�� ���
 �������� 
����� �� ����	��.  

- �<
)�9����<�. ;���
��' �0 ����	� ��&
 ���� ��&
 ��	����� ���
��� 
�� �
(� ������. �� ����	����� �� ���4������� ������&
��� �
�
���� �� 
������ �
�������' ��&�� ��
������� � ����, (� ���
� ������ ������ �� 
������� ������
���, ��&
 ���

���� ����
��� ���������	 �&
 
���
�������, �����	
�� �� ���� ���
��������� �����
�&
��. � ������ 
������� ������ �����:
 ������%���� �������&
��' ���������	�. 

- !
)4B#4+4��? ?���<�. "�� '� � � ������ �����������, ��	� ���4 
���������� ��������� ������%%�� ������ �� ����� �<, '����� ���� �����4 
�

� �
, (� ���� 	%���� ��:
 ���, � ��:�, ���	'���� �� ������, ������ �
, (� 
��&
 �
 �������� �������. C��	������� ����� �����4 '����� �0 �� 
���������� ������� �
��
��, ���� � 4 ��4% ����� �����% � ��:��, �
(� 
��������, ��’4������� ���	'��� �� ������, (� ����	'4���'. 

- �&B&�. ������% ������
��' �
�������' 4 ��
�
��' ������ �� �������� 
�	' ����, ��� ���
���� �� ������ – �	�4���, ����������, �������� ��(�. 
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!
��	
&�
 �
�������' �0 �����	'4 ��������� ��’4������� ���	�� '����� 
����
��. q
 ��
�:�4 ���� �� ������ ������' ��������� (��� ������� 
����
�� � ��	��� �� �� ����
���� ���'� – '� ������� (�����	��, «����
�� 
������ �� ������������ ����������'»), ��� � ������� («'�(� ��’' ���������� 
������� �����	 «!» - ����
�� �����4 ����»). ���
� ������ �0 4 ��	����� �� 
��������. ��(� �
�� �

�������' (� ����� ������	��� – �
������� 
���
������� � ����, (� �
��
� 4 �������% �������. 

*�&
, �
�������' ��������� ���
��
�
��' 4 �
���’4���� ���
��� 
����
��' '������� �0, ��&
 �� ������
��� �
�������' �0 �����4���' 
&������ (�� �
 ��&
) �

����� �� ���
��������� �� ����	������ 
�������������'.  

!
����	��� ���
������
 �0 ��&
 ����
��� �� ������� ���������� 
�����, ��&
 ����������� �
�������' ��� �
��������� 
�
	��
 �
�������', 
��������� �� �
������ ���	
� � �������������� ������ ��� & �� ������� 
�� ����. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1 ?�����	��� ������������' ["
���] / ¡. ?
����� ; �
. � ���	. �. ^. 

0����� ; 
�. ¡. 0. �%�������. - +. : +�, 1978. - 275 �. - (+��
�����
���
 
��
��
�
��
).]. 

2 ����
� �.�. "
��������
 ������ ["
���] / �.�. ����
�. - +.: 9���� � 
��'��, 1986. - 296 �. 

3  ?;"# 2844-94. ������� ������ /*+. 0��
��
�
��' '�����. "
���� �� 
������
��' ["
���]. - ��
�. 1.08.1995. - <.: ?
&������� #�����, 1995. - 57 �.  

 
 

#?< 004.94 (622.276 + 622.323) (06) 

8*&!"&�#*��1 �!-���"#*0�5 # &�%)� (%)�#*��1                     
#%9-("�!%�!"� 

(. -. ����)�, �. +. �
%
�)�, �. �. �����  
"���-1����%������ (�!%������� ��2�%	��� ?�%�������� (�9�� % #�/& 

?���@��, 76019, 3. "���-1����%����, �&�. ����������, 15, vikaban@gmail.com 

�
 �
��	��� ���� ���� ���
�
� ������������	� � ��������� ��	��� �	' 
������ ��:������ �������	
��'�� �� �

��	�� ���	��. C � �������� ��� 
������� �
���	���� �

����	� ���
�
� � �����
�� �����������, (� 
����	%4 ��	���� ����������� �
���, ������� ���	���
��, ���� ����� �������� 
�� ������� ���������, ������ �
&����� �� ���
������ ���������� � 
�����4����, ��&� �� �����. ;������� ���
�
� ��&�� ���	'����, '� 
�
	��
���� ����, '��� ��&
 ������� � ���
����	� ��
 ���
	
��' 0
�	�. 

*���� � ���'���� ������� ��
�������� �

&� WWW, (� ���
��4 
����	
����� �������� ���	��&
��, 4 �
�����' ������ �� ����
����. q' 
��	��� ������� ���� ���'���, '� �
�����' �
	����� ��’4���� �����, 
�
�����' ������ �� ������ ������ �����	
��, �
�����' ��	����
������� 
������, � ����& 4 �������% �� Web-mining, ����� �	���
������, �	���������� 
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�� ���	��� ����� � Web, ���
	%����' Web-����
���,  Semantic Web. 0����� 

�
�������� �
�����' Web-����
���� ����	� �
	���� �����(���� �	' �������� 
��	��
�, (� �����	� �� ���� ����������� WWW, �

� '��� ���
�
�-
���
��', ����������
 �������' �� ������� Web-
����, �
�����' �
	����� 
������������� ����	���, ������ �� �������� ����������� ����	��, 
����
��' Web-
����� 
	
�������� �'������', �������� �
����	���� 
������ �� �	����. 

 ;

� ����	'��� �������� �:
��, (� ����������%���' �	' 
�
�����' ����
����, �	�� ��������� ���� CMS-����
��: Drupal, Joomla, 
Wordpress, Plone �� ��. ?	' ������������� ������' ����� ����������%���' 
����
�� Moodle �� aTutor, � ����& MediaWiki, '� ����� ����
��' �������� ����-
��
����. �

����% ��� ����
�, (� ������	� �� ����	'�����, 4 �������� 
�������� ���, ��'������ �
	���� ��	������ �������� �� �
���:����� 	��
���' 
�� ����������'. 

 <	%����% �����������% �������% ����
� �
�����' ������� 
������(CMS) 4 ������� ��� 
	
�
�� ����
���. �� ����	�, � ���� ����� CMS-
����
�� ����4 ��
���	��� ���	��', (� �
�����	'4 ���� ��������, 
�����
���%�� �� �
���� ������ ��	��. *�������� ��	'�� ����	����� 

	
�
��� ����
���  4 ����	����, html-�
���, �������' �� ��. � ��	
&����� ��� 
����
�� ��-������ ��&��� ���� 
�	������� �4������ �� �������� ��’'��� 
��& 
	
�
����� ����
���. 

 ;�
���	������� ����������� ��’4��� �
�-
���� ��&��� 
�	����������� 
����� :	'����: 

1) ��4�����' �� ����
��� ('� ������
��' �� ����� ��	�� ����	����� 

	
�
��� ����
���); 

2) ���
&�����' ����
��� �� ��
���	�������� ��’4���� ('� ��
�� �
��	
&�� 
��������, �
 ���’'���� ���'�� � 
	
�
����� ����
���). 

 

�&���&�<
�
 9�<4�
<(�
 

1 "��
��� ;. �. +��
	� �����	����� Web-����
��� Tree-Net '� ������ �	' 
���
����� �
�����' �����'�� � �
��

���� �������'� / ;. �. "��
���, *. *. 
$����� // ;���
��� ���	��&
��' �� ����������� �
���	����. – 2009. – � 1. – ;. 
74–86 
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#?< 658.3, 658.5  
.)" "3/� .�34�3 3" )%*2�8*0�+ �%!"3�# (%)�#*��1 5 

8*."9�6*��1 ("��2�(!�# 
*. �. -����  

��@������ ��!%������� &�%�������� %3��% ������ 8��	����, 03061, �&�. ��+�3������, 64, 
��@�, ?���@��, boikon13@ukr.net 

?	' �
�����' � ����������' ����	����� � ��
����, (� ���’'���� �� 
������% ��������� ���
��
�
��', ������4���' �������� 
�������������� ��	��� �� «$����
 ����	���' �" ��
�����». $� ��������4 
�������� ��������� ��(
 ���	�������' ��& ����%, ��������� ���� �	� � 
��
���, �����
����� �� ���
�����% ���4� ������� �� ������%���� 
���������, ���������� ����������� �
���� ���:
��' ����	�����. 

� ��� �� ���&
�� ������� ��'�	
��' ����	�����, '�� ��&��� ��������� � 
��
����. +�&�� ������������ ����	���� �� ����� ��
������ �
���� �� 
����
��'. 

� ������������� �� ���
	%%���' (�����%���') ����������� ���������� 
����	������ �������� � ��
���� � �
���� �� ����
��'.  

 
��9� '�& 
?�	��� �� ���������' ��& ������%���� ���������. ���������' 

���
	%����' ����� ������� �� 
�	������ �" ��
���. 
+
�� ��	���� �����	���� �� «$����
 ����	���' �" ��
�����» ��	'��4 � 


�	������ �" ��
��� �� ������	���� ���. 
�
���������% �
��% ��	���� �� «$����
 ����	���' �" ��
�����» 4 

����
��' ����� ���� �	' ������� � �
��������� ����
�
���� � �������'�, (� 
���	�&
�� �� 
�	����. 

?� �������� �
����	������� ������� ��	���� �� �	�� ����
��� �������
: 
1. +�������' �� ��'�� ����
�
����. 
2. <���	
����� ������� �� ������ ����
�
���� � ���
�� ��'	������: 
a)  ���
������ ����
�
����; 
b) ������� ������
������ (����� � ������������� �&

	���, 

�

���
��' � ����	
��' 
��	�����, �����������' ������������ �
���	���� 
�	' �
�
������ 
��	������); 

c) �����������-���
�������� (�	�������', ���'��
��' 
��	�����, 
���������
 ���:
��' ���	
�, ����� � �������, ����������, 	��
���� '�����, 
���������	������, ����������, ��������, ����������, �
�
�����', ����, ����� 
�� �������� ����������'). 

0����������� ��	��� �� �����	��� �� ��������� ��������� 	������ 
����������� ���	��������� ��� �	' ���'��
��' �����(��� 
��	�����, 
��������� � ����������� �����' �
 ��	��� � ��	���� ������������ �
���	����, 
� � ������� ������� ����� � �������, �

�������', '� ���
����� 
���������' ����� ���� �����(�4 
�
��������� �� ��'	������. 
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��>49� '�& 
����� ���
	� ��	'��4 � ���
	%����� ���� �������� �� ����	���' �" 

��
����: Waterflow, Scrum, Kanban. �� ����� �������4���' �	' ��&��� 
�
����	���� ��������
 ����'��' ������ �� ���� ������: ���� ������� ������ 
	%�
�, ���� - �

��' ��	������, �
�' - ��	�. 

������4���' ������������� ���� �
����� ������ �� ��������� ������: 
��	��� �������
�� ��������
���	������� �������, ���-���������	��� �������, 
���	������ �	' ��������, ������� ��%�� ������ ���	���� �����, ������� � 
�������� ������� ��
:
. 

<������ ���%%�� ��� ��������� �������'�. 
!��������' 
�	������� ������� ?
+���: 
)���� �������� ����	� �
�
�&�
��� 
• 0����� �������� 	%�
�. 
• ?��� �� �� �����, �	' '��� ���� �����(
 ������'��.  
• !
 �������� �� ��������%. 
• ?��������� �� ����������' � ���� ������� � ���%���� ��� ��	�. 
$� �������4 '� ���
	� 
�	���� �������� � �����, (� ������%�� � ���
�� 

����	���' �" ��
�����. 9
��	���� ��� ����� ��	
&��� ��� ������ � 
�
����	����, '�� ������� ����������%��. 

�
��
� �� - �
 ���
� ����	���' �" ��
�����. 
 
X+
��&�& '�& 
# �� �
��� ������: 
• �
��	��� ������%��� ������, � 
�	������ ������ ��
���; 
• �������� ��� ���� �
��������; 
• �
����� ��
��� �	' ��&��� �������; 
• �	����� ������� ('�(� �������); 
• ���	����; 
• ��������� ����'. 
 �

� �������� ����� �������� �
������� ������	��� �	� � ������� 

�� 
• �	' Scrum: ������ Scrum master ('�(� �������), ������ ���&��� 

������; 
• �	' WaterFlow: ��	���� ��	
������ �	�� ���� � ��:����; 
• �	' Kanban: ���
&
��' �� ��	������ �������. 
0����������� ��	��� �� ��&�� �������������� �� ���������� 

�������� ������������� �" ��������, � ����& �� ���	������ ������	��, (� 
���’'���� �� ����	���'� ��
�����. 
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#?< 004.4 

."2%6K%��1 ."K�(� #�2,�/4 *�3/!")�5                                     
!* &!#")%��1 )"8(2*3� 8* 3"."�"6"@ .)"6)*�/ 

#�8�*2�8*0�+ .2*�� 9�3�#2� 
������ �. !. 

"���-9����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/& 
76019, ?���@��, 3."���-1����%����,�&�..����������, 15 

?��	��&�%�� ���	
�� ��:��� ��	���� �������� �	' ����
��' 
�����	����� ���	��� , ���������� �����	������ �� ��:�� �����	���� �������, 
��	����% ������% '��� 4: �� �
:
 ������&
��' ����� ��	���� ��������, � �� 
���
 ����
��' ���'�	���� ���� �	' ����� �� �������' '� ���	������ ��� � 
����
����. ?	' ���:
��' �
:�� ������ ��������� ������� �
�
��� 
������ ��	���� �������� �� ������ ���
�'�� '� �
��, �����, ��� �� 
��&�
��. "���� �
�
��� ������ �� ����� ���
�� ����4 �� �
�-����� ���	��� 
����
���
�� ����� � ����, �	
 �	' ���:
��' ����� ���	
�� �
��������� 
�
�
���� ������, ������� ��	���� �����	�����' �������, (�� ��&�� ��	� 
�������� ��	��� �������� �� �
���� ��� ��' ��&�', �	' ����
��' ����� ���� 
�	' ���	������ �� ����
����: �
�
	��� �������� ��& �������'�� �� ��� ���
�� 
�� ��������, ����������� ��� ������ «�����» ��& ����� �� ���'��' 
�

�
�
��' �� �� ������'� ���	������ �� ����
����. 

��� �������� ���:��� �% ���	
�� ��	� ���:
�� ������� ������ 
������
�� �	' �
����	� �
:��� ������, ����	��� �� ��	�:���� ����’%�
�� 
������ �������	
�� ��
������ ����
�� «Windows», ������ ����& 
����%4���' �	' ����� ��
������� ����
��. $�	����� ������'�� ����� 
������ ������: ���
������
 ������&
��' ��
�� �����	� �
:��� ������ �� 
���
���� �� �����:
 �� ��&�'�� � �����, ������ �� 
��������' ���� 
���	��� �
����	�� �� ���	
�, ������ ��������� �� �������% ��� ��� 
�
����� ��&�' �� ���, �����(
 �� ������	� ���	�����, ����� �
��
�� �� 
����, ������ ��������� �� �
 '�� ���	����� �� ����
��� � �
���� �
��� ���� 
��%�� ���, � '� ��. ?	' 
�	������ ����� ������ ����& ������� ���� ����� 
'�� ���
 ��
����� ����� �� ���	������, ����, ���������, �

	�� �
��
��� 
��&��� ����, ������������ ���� �
����	� '��� ���
 ���� ������ �� 

��������' ���� ����� �� ��	����� ���	��. C��	�� ����� ���� �&
 ����4, '��� 
����������4���' �	' �
�-����� ���	��� ����
���
�� ����� � ����. 

;���
��� ��
��, � �����:
 ���� ������, ����	
�� �� 4 �	���: 
��������	��� ���
	� �
�����' ������, ��	���� ���
������� ���
	� 
������&
��' ��������, 	��� �
����	��� ���
	� � ������ ��������� �	' 
������' ��� �� ������ ����� ���� � 
��������' �
�
������ �
��
���, 
���� �
����	��� ���
	� � ������ ����� ��� � ����� ���	�����. ?���� 
������ ���
 
�	������� �� ��������% �
�� �������� ���� Microsoft – 
Visual Studio 2017 � �������� �������
�� WPF. ������ ���
 ���� ��
�� 
������� ��� �
��������������� ������� – ���� �
����	� �� �� ������������� 
��
� �� ���	��. 0�������� ��������� �
 ���&
 
�������� ���� ����� � 	�:
 
�

�	'���� ���� �� ��������% ������. !� ������� ��� ���������� 
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����������, ��
4�������� �
����	 ���
 ���� ��	�: ��:���� ���������	, 
����� '� ������
��' �� �
���� ����&�� ���� ��� �	' ������ �������� � 
�������'� ��:�� ���������� ���������, 
��������' ���� ��� �� ���	������, 

��������' ������ �
�
������ �
��
��� �	' ������ ����. ��� ��������� 
��� ������� �������� ���� ���: ����� ����, �
��
�, ���	�����, ��&�
��, 
��� � ������� ���
	'� ������, ����� ����� ���
� �� �������% � 
�
���	���� ���
	�, ���	' ���� ������ ��������% � ������������� ����� �� 
	���� ��������	���� ���
	� �� �����
���� ����� ��������:� ������ 
�����
�&
��' � ���� & �����, ���	' ���� ��������' ����4���' � ���� ����� � 
�������' � �
���	����� ����� ��
���	���� ���
�� ���
 ������&����� � 
������ ������� ����&�� '� «����'��». 0����:��� ���	'� ��������� � 
������ ��	������ ��
��  �� ������� (��. 1). 

 
�&�(��� 1 – :&B
*� #��'�
5& 

 
?���� ������ ������ ��	
�:��� �� ����(��� ���������% �����	����� 

���
�� � ���	��� � �
&�� �
:��� ������, (� ����
�
 �� ��	��:
��' ���� 
���� �� �������' '� �	' ����
���� ��� � �	' ���	������. �	���4���' � 
����	�:��� ��:���� ���������	��� ��&	������ ����	%������ ������ 
��������� �������. 

��<4�
<(��� >H4�49� 
1 Stack overflow - ���� � ����
��% ������'-��������� �� �
�� 

����������' [/	
������� 
���] / 9
&�� �������: https://stackoverflow.com 
/questions 

2 *������� �
������ �����
�����' �� WPF (Windows Presentation 
Foundation) ��� �������� Microsoft [/	
������� 
���] / 9
&�� �������: 
https://docs.microsoft.com/en-gb/dotnet/framework/wpf/index 

3 *�	��� ������
�� ������ ��	������ ��
�� �	' ���
�
��� 
[/	
������� 
���] / 9
&�� �������: https://material.io/color/#!/?view.left= 
0&view.right=0 
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#?< 004.94 (622.276 + 622.323) (06) 

)"8)"9(* !* "./& ���"#*0�5�"6" .)"%(!� (%)�#*��1 #%9-
)%&�)&*�/ 

�. 5. ������, �. �. �����  
 "���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&                                

?���@��, 3. "���-1����%����, �&�. ���������� 15 

9������ ����
�� ���
��������� �
�����' �
�-
������ ��	'��4 � ����, 
(�� ����
��� ��������� ������ ����� �� ������
��' �� ���� �

� ������ 

�����, �
� ��
���	���� ����� �� ������� � �
�� ���
� ������ �
�:
 ����� � 
����. ?	' ����� ��	� ����	
�� ����� ������� �
�����' �
�-
�����. 

 
�&�(��� 1 – �<�(�<(�
 #��'�
5��'� �4�	��( 

������ ����� �
�����' �
�-
������ ���������� �� ������ ����	� 
����
��� (������) � ������� (����	
��') �����. 0������� ������ ����� 
����%4���' ����, ���� '� ����� ����
��� ��&��� ����������' �
 ��	��� (���', 
�	
 � ������ (�������. "��� � ����� ����� ����
�� �
�����' �
�-
������ 
����������%�� ��� ����� :��	��� - ��
���	��� "���&��" ��������� �������, � 
'��� ������ ����� �&
 ��������� � ��	�:�	��' 	�:
 ��������� �� 
��������4%. <��������
�� ������ ����������' ��
���	���� WYSIWYG- 

�������.  

q
� 
����� �� �����:��� ���	'��� ��&
 ���&�� �� ������ �
������ 

������ ������� ��������, ���� ���������
�� �
 ����	��� ��&�� ������� 
����. 

"���& ��������� �

������ ����	
��� ����
�� ���
��������� 
�
�����' �
�-
������ 4: 

- ����� ���������; 
- ����
 ����	���' �������% �
�-
����; 
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- ��
�
��' �
���� �� ��	%���� �� �
�-
���; 
- 
��������' ������� �� �
��-�
��� �
�-
����; 
- 
��������' �
����� ������� �
�-
����; 
- 
��������' :��	��� �� �������; 
- seo ���������� - �����	����� title, description, keywords �	' �������. 

������������ �������� �
��� ����	
�� �	' ������ �� :������ ���������, 
� ����& ��� �
 �������&�4 �
�
 �� �����4 ��&
 ��	� ��������� ��’4��. ��� 
�����	'4 ������� ������� �������&
��' �	' ����
��' � �
�����' �
�-

������ ���������
��, '��� �
 ��4 ��
���	���� ������� � �����. 
 
 
 
#?< 004.056 

#/(")/&!*��1 WINDOWS PRESENTATION FOUNDATION 321 
)%*2�8*0�+ *#!")/8*0�+ # &/&!%�� 3%(�2,("�* &."&"9*�/ 

�.�. ����
� 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/& 

?���@��, 3. "���-1����%����, �&�. ���������� 15 

# ��: ��� �����	���� ������'� ��	�:�4���' �
��
�� �
����	���� ����� 
����������� � ����-'��� ������������ ����
��. � ��&
� :���4 �������,  '� 
�����(��� �
��
�� ���4� ����
�� �� ����(��� �� ����������. *���� �� �������� 
4 ���
��
�
��' ������� ����������, ��&
 ���������� �
���� ���&����' �� 
�	�� ���	��. 

?	' ���
��
�
��' �
��
�� �	�4������� �����, � (�� ������������ 
���������� ����	�����' ���� �	����������� ��� ��� ����� � ����
��, ��	� 
���:
�� ������� ���������� ����	� ���������� �� 
4������ � ����
�� �� 
��������% ������������ �������� �����. ?���� ����	� � ����������� ��&�� 
���
 ���
������ � ����-'�� desktop-����
��. 

C��������' � ����
�� ���
 ������%������ 4 ���������: 
1. ;��������� ���� � ����
�� �� ��������% 	����� �� ���	%; 
2. "�������� ����(	�: �	' ������������ ����
��); 
3. C��������' �

� sms; 
4. C��������' �� ��������% �
�
����� ���	�. 
;���%���� �� ������� ��(
 ������� ����������, �������	��� � ������� 

��	' �	' 
4������ � ����
��. "����� ��	'�� 4: 
1. ��’' �� �����(
; 
2. !��
 ����	����� �
	
����; 
3. ;
�
��
 ���	�; 
4. ����� �� ���	�. 
?	' 
�	������ ������ ����	' ��	� ���������� ���� ����������' ;# �� 

�����������'� WPF. WPF �����	'4 ����	��� ����� ��������� � ������
�. 
q
 ������%4���' �� ��������% ���� ������� XAML. ���� ��4 :���� 
��&	������ �	' ����
��' ������ ������� ���
�
��� ����
��, '�� ���
 
��������. "���& ��
�:�4���' ��� �� ������ ����	', ����	��� ��������� �
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������� ������� ������, � 	�: 
�	������� 	����� ����� ����
�� �� �

���� 
����� ��& ������������ ��’4�����. ��� ��� ����
��' ����	' ���������� 
:��	�� ��
�������' MVVM(Model-View-ViewModel), (� � ���
��
��4 
����	
��' ������ ������ �� ��������' ����(���
	�)�� ����
��' 
�������������� ���
�
���(������&
��'). ��� ����4 ��&	������ ����%���� 
���
	� �� ������&
��' �
��	
&�� ���
 ��� ������. �

���� ��������� ��& 
������&
��'� �� ���
		% � WPF 
�	������� �� ��������% ���’'��� 
�����(data binding), (� �� �
���������� � 
&��� 
�	����� ���� �����	'4 
����%���� ������&
��' ����� ���������� �� ����� ��
�
��� � �
��
 ��	
 
�������������� ���
�
��� �����.   

0 �
��% ���
��
�
��' �
��
�� �
����	���� ����� ����������� ��	� 
����������� :�������' ���	%, ���
� ����	����� �
	
���� �� �
�
����� 
���	�. ���	� ��	� ��:������� �� ��������% �
:-:�������', � ���
 
�	������ SHA-512. 0����� ���
�
��� ��(
 �����, (� ��	�:�	���, ���
 
������%������ �� ��������% ����
������� :�������'. 

��	�����' ��
�
��� ����� ��� ��� 
4������ �� ���������� ���������' �� 
��������% 
��	'��� ������(regex). 

;���
�� ��	%��4 � �
�
 2 ���� �����������: �	�4�� �� �����������. ;��
 
����������� � ���
 ���� ����� ����%���� 
&��� ����� � ����
��. 
"�������� ���� ���
 ����������� �
� ��
�
��' 	����� �� ���	%, (�� �
 
���������� ���	�:���� ��� �� ��	����&
��� �
���� ������
���� ����
�� � 
��������� 	�: ������������. ��:� 
&��� ����� ������ �������� ���� 
����������� ����
��. 

?	' ����� 
&��� ����� ����������� �� ����� � ����
�� �����
� 
��������� ������ 	�: ���� ���������% �	���: �	' ���	��� ����	����� �����. 
# ������ ����� ��� ������� ���� 	���� �� ���	�, ����
�� �

��'4 ��
�
�� ���� 
�� 	�: � ������� ��'������ ������ ������������ � ���� ����
�� �

������ 
���� � ����� ����� 
&��� �����. 

��� ���� �� ����������  � ����
�� ������ ��
������� � �
�������� ���	� �� 
����
��� ��:�
��'� ���	�, '�
 �����4 	�: ���� ����
��. q
 (
 ���� :� 
���
��
�
��' �
��
�� �����. �
 ����4% �

����% 4 �
, (� �
 ������� 
���	�:�������� ��	� ����
�� ��� ����	� ����������, ��&
 ���� ��
���%���' �
 
� ;#=?, � ����(�%���' � ��� ����� ��
�����, (� � ����	�.  

!���� �����&�4���' ����� ��� ����
��'� ������ ��������� 
������
��� �� ���	���%���' ��&	������ ���� ����	�:��� ����(
��', '� 
�������������� ���
�
��� ��� � ���
��
�
��' �
��
�� �� ��	������� ����� 
�����������. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1. https://metanit.com/sharp/wpf/ - �������� � WPF 
2. https://metanit.com/sharp/tutorial/7.4.php - 9
��	'�� ����� 
3. http://wiki.tntu.edu.ua/^
:�����' 
4. http://85.198.130.226/e-book/kruptologiya/lect8.html - C���
����� �����-

�	������   
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.)"%(!�#*��1 &!)�(!�)/ 9*8/ 3*�/4 "92�(� &!�3%�!�# 
�*#�*2,�/4 8*(2*3�#        

������
� (. (.  
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&  

;������� ���� �����
���4���' :������ �������� ������������� 
�����	�����, (� ��������� �� ��:�
��' ���
��� ������������� �� 
����’%�
������ � �������� ��
�� 	%������ ��'	������. ;������� �����	����� 
4 ������ ���’'���� �� ����� �� ����
��������4% �
	���� ���'��� ���������, 
���
��, ��	��� �������
��� ����
���� ��(�� �����	���� ���	����.  

?	' 
������� ������� ���� �� ������ �
	���� ��’4��� ����� �
������� 
����	��� ���
������� ������� ���� �����, �����	'%�� �� ������ ����� 
�
���� ��������� � ����� ���	���, ����������� ���
��� �% ����� � 
:�� 
���	���, ���’'����� �� ����%.  

��
������� ���� ��	���4���' � ���� ���	���: �
:� ������� ��������% 
�� ����
����, ���� – ��������% �� �������� �������	� �����	����� 
���	���, �
�' – ��������% �� ����
����� ����. 

"��	��' � ��������4% �� ����
���� ��	���4���' �� 14 ��	��: id, ��=, �����, 
:�� ����, ����
����� ����, �������	 ����
���
��, ��������-
���	����������� ��
��, �� �������, ���� ����&
��', ��
��, ���
 �
	
����, 
����
 �����, ������, ���

��� ����' ����� �� ������. 

?	' ����� ��	�� ��	� ������ �������� ���� �� ���
&
��' �� ���’'��:  
– id – ��� int (100), unsigned, ����	��� ���� ��������
 ������ �� �
	��� 

��	������ �����������, ����& � ��&��� ���� ��	������ ������� � ���� ������ 
���	�:������
���'; 

– ��= (initials) – text; 
– ����� (m_f) – varchar(4);  
– :�� ���� (group_code) – varchar(20); 
– ����
����� ���� (academic_group) – int(100), ����	��� �
 ��	
 ��������
 

����	���' �� id ���� � ���	��� ����
������ ���; 
– �������	 �����	����� ���	��� (university_department) – int(100), ����	��� 

�
 ��	
 ��������
 ����	���' �� id �������	� �����	����� ���	��� � ���	��� 
��������� �������	��; 

– ��������-���	����������� ��
�� (educational_level) – varchar(15); 
– �� ������� (year_of_graduation) – year(4); 
 – ���� ����&
��' (date_of_birth) – date; 
– ��
�� (address) – text; 
– ���
 �
	
���� (phone_number) – varchar(20); 
– ����
 ����� (work_place) – text; 
– ������ (title) – text (255); 

– ���

��� ����' ����� �� ������ (prev_work_places) – text (255). 
"��	��' � ��������4% �� �������� �������	� �����	����� ���	��� 

��	���4���' �� 3 ��	��: id, :�� �������	�, ����� �������	�. 
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?	' ����� ��	�� ��	� ������ �������� ���� �� ���
&
��' �� ���’'��:  
– id – ��� int (100), unsigned; 
– :�� �������	� (department_code) – varchar(10); 
– ����� �������	� (department_name) – varchar(100). 
"��	��' � ��������4% �� ����
����� ���� ��	���4���' �� 4 ��	��: id, 

:�� ����, ����� ����, id �������	� �����	����� ���	���. 
?	' ����� ��	�� ��	� ������ �������� ���� �� ���
&
��' �� ���’'��:  
– id – ��� int (100), unsigned; 
– :�� ���� (group_code) – varchar(10); 
– ����� ���� (group_name) – varchar(10); 
– id �������	� (department_id ) – int (100). 
+�& ���	��'�� �������	
�� ���� ��’'���: ���	��' ���������� ���’'���� �� 

��	
� �������	 ����
���
�� (university_department) �� ���	��
% �������� 
�������	� ����
���
�� �� ��	
� id; ���	��' ����
����� ���� ���’'���� �� 
��	
� id �������	� ����
���
�� (department_id) �� ���	��
% �������� 
�������	� ����
���
�� �� ��	
� id. 0�’'��� ��& ���	��'�� ���
�
�� �� 
������ 1. 

�
�&�(��� 1 - !	’?B�& 5�H <
)9&6?5& )
B& >
�&8 

?��� ��’'��� �������	
�� � �
��% ������	��� ������' ������� 
�������	�� �����	����� ���	��� �� ����	
&����� ����
���� �� ����� ������. 
"���& �� ����� ����� ���������� �������	� �
 ������� ���
 ������� ����� 
�	' ��&���� ����
��� ��
��, �
 ���
 ������
�� ����������� �� ������ 
��(
�������� �’4�����. 

*�&
, ����	
�� ������� ���� ����� ��	��� ����
���� �����	����� 
���	��� �����	'4 ����
���������� ��������% �� ����
���� �� �������������� 
���
� ��
�
��' ���� �� ���� �����. 
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�3%�!/��(*0�1 "92/��1 8* 3#"�* .)"��2,�/�/ 
8"9)*Q%��1�/ 

(.�. &��
'’)� 
��(� «)������������� ��!%������� &�%�������� %3��% �����' ���9�����»                 

76000, 3. "���-1����%����, �&�. 8��	����, 57 

0����� ��������� �� ����� ��� 4 ����	���% ������%. =���
����� ����
�� 
�
 �

���� ������ �	' ���'��
��' �
��
�� ���������. ;���
�� �����������' 
�� ����&
��'� ��	���' ������%�� :������ ������%�&
��'. 

0�
���:� ����� �� �
	��� ��	������ �
����� �� ����
�, (� ���������%���' 
�	' ��
���������� ����� �� ��	���'� ��&�� �����&���, (� ���� ���
������� �� 
����� ��������� �����, �	
 ��
�� ������� ��	�:�4���' �
 �� �������� ����. 
?	' �������' �
��������������� ������� � ����� ����
��� �

��&�� 
��������� ���
 ���������� '����� ��������% �������� �����. 

9����	
��� �	����� ����� ����
��, �����	��� ������ ����
�� ��	�: 
����(
��% ��� ������, � ���
 ������ ����
�� �� ��������% ���������. 

?	' ����� ����� ����
�� ����������4�� ��� �&

	� �������' 
����&
��', � ������ ������� ��� �
� ���
�, (� ����	��� � ����� ��� ����, 
������� ��	����&
��', �� ��������� '����� �������� ����&
�� �	' 
�����������'. ;	�� ��
���� ����� �� �
, (� ��� ����	� ��	���' 	%���� �
 4 
���
�������. ������%�� ���� ����	������ ��&�� ������� ��	�:� ��	������ 
������������ ����� �	' �����'��'. 

!� ��. 1, ����&
�� ������� ����&
��' ��� ����� 15 ������� 	%���� �� 
��������� 	%���� ��� ��� &
 �����. <�� 15 ������� ������ :	'��� 
���	��&
��, '��� ��4 ������	���� ��
�� �����������' �� �����	
��' ��	���' 
�	' �������' ����	%. "���& ����������' ���� ���
 ��4 ��&	������ 
�������� ������	
��' �� �����
��' ����&
��', ������%�� ���� �������' 
���� ����&
��. 

                                          
            �)                                                           �)                                                       �) 

�&�(��� 1 – B�)�
H4��? F
� 
), #��F�9��� �4
9��� B�)�
H4��? )), F�<� #�> �(<�5 
F�<�'�
F�I 

0 ������ 1 ��&�� ������ ������ �������� (� ��������� 
�	���� 
	%���� �� ��������� ����� & ��������� ��� ����� ���'���'. 

������%�� ���� ����������� ��&�� ������� �� �
, (� ����	��� 
����&
��' �
�: ������� �� 
��	������ ����&
��' ���, ��& ���
 ����&
��' 
���������. 

;���
�� ����� ����4���' �	' ��&���� �� ����&
�� :	'��� ����	� 
������� ����&
�� �� 	���� ���� �����	 � ������4 �����
�� ���������� 
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�����'��' ��	���� ����	���� ����&
�� ��& ����% �� �� ����&
��' ����� 
������ 2.  

 
�&�(��� 2 – ��>�9 B�)�
H4�� #� 9���I ���
 

?	' �����'��' ����&
�� ����������4���' ��������� ��
����4�� 
��
	'���, ���������:
��' ��& �����
���� ������� �� ����	������ 
����(
��' �����
��� ����� �� �

���
��� ����4����� ����&
��'� 
������ 3. 

 

 
�&�(��� 3 – ��$(� 8
�
�<4��&8 <�+�� �
 +
�<&�
8 #��F�9��&8 B�)�
H4�� 

��:�� ����� ����� ���������' �� ��������% ������� Scale-invariant 
feature transform[1, �. 93], ����& ���� 
��	����� ��4 ����������' ������� 
Speeded up robust features[2, c. 408]. 

����������:� ���	������ ����
� �� �� ������ �� ��������% ���������, 
��&�� ��
�:��� ���������� ������ ����� ����
�� ����������:� 
������������� �	����� �����'��' ����&
��.  

��<4�
<(��� >H4�49
 
1. David G. Lowe Distinctive image features from scale-invariant keypoints, 

International Journal of Computer Vision, 60, 2 (2004), pp. 91-110  
2. Bay H., Tuytelaars T., Gool L.V. SURF: Speeded Up Robust Features, 

European Conference on Computer Vision : Computer Vision – ECCV, 2006, pp. 404-
417. 
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)"8)"9(* &!)�(!�)/ &��*&�"6" .")!*2� 321 #/?/4 
�*#�*2,�/4 8*(2*3�# 

�. �. ������ 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&                                 

?���@��, 3. "���-1����%����, �&�. ���������� 15 

��������� ��������� &���' ���	� �
�������. ��'�� ���&
��� � 
����&
��' ��
�������� �

&� �����	� &���' 	%����� �� � �����&��. ���
�
� 
�������� – ������� ��:��� ������. ���������� � ������ �	' ���� ����
�� (���' 
���
��%�� �� ������%���' ��� ���� �
���	���� �� ��������% ���
�
��.  ��(� 
�����	��� ���	��� #����� ����& ���:�	� �
 ���'�� �������, �� ������	� �� 
����� 
� ��������� �����. 0� ������� ��� ������	��' ������ �
��
���' �� 
����
��' ���
������ ������� ����
��������� �� ����	�������� ��	����
��� 

�����, ����	�������� � �

&� ���
�
�, �''��	��' ��� ����� ������� ����	�.  

�� ����	�, ����	 ����
���
�� – �
 �	������, ������
�� �	' 
�	������ 
�������� �
���	����, ��4������� �� ������� ��'	������ ����
����, ���	������ �� 
��������� �����	���-��������� ���
��. ;��
 ���� ��
�	���' �	' ��(�� 
�����	���� ���	���� �������4���' �� �������.   

;������ ���
�
�-����	�  ������� ����������� ���� ������� �������: 
- ��:��,  ��
�����', ����� �� ������
��' ���������; 
- ��������
����� �� %����	���; 
- ������������% �����	��;  
- 4������ ����
� �� �4���% �������	��. 
�� ����	�, �������	� ����
���
������ ����	�� (��	� ������) ����(�%�� 

�� ������
���. *������% ���	
��% ��	�:���� ������ 4 �� �
��	
&�����. "��� 
��&	���% �����
% �� ������ ���������� ����	� 4 ���
��
�
��' ��'��� 
�4���� ���� ������.  

��&	����� �	%������ ��	������� ����� 4 ���� ���������	 �� ������. 
�4���' ��	'��4 � ����, (� ��&
� �������	 �����
� ���	������� ������� 
������, ���	������, ����������
 ������
��', �� ���4����% ��& ����	���.  

*���	��� ����	�� ��&
 ���� �
��	���, �	�� ��������� ������� ��&	������ 
�� ���
�� �����: ��
���������' ����������, �
��
�� ������
������� �����, 
������������' ������ ���
��. 

$�	����% �
��% ����
�� ��
���������� ���������� �� ����
�� 4������ 
�������� 4 �	���	�����' �� ����	
��' ���� �������	�� �����. ;��&�� 
���������	 ����������4���' � ���������
��� �
�����. ������� ����
�� 
�����	'4 ��
�:��� ���'�� ����� ��� ���	%����' �� � ����	�:��� ������� 

��������' �� ����������', ��� ����� ��’'��%�� ���� �������	� � ���� 
	������ ����
��. 

# �������� ������������ ����
��� �
��
�� ����� ������4 ���� �� 
�	%����� �	
�. ;���
�� 4������ �������� ��&
 ���(����� � ���� ������ 
������
������� �����, ����������, ������ �� ��� �����
� ���������� 	�:
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���, ��� �� ���
��4 (�����	��, ����
��
����, �������������� ����� 
����
���
��). 

;������ ���
�� ����������� ��	'��%�� � �������� �� ������� 
�����	����� ���
��. =�	�:���� ����	�� ���(�%�� � ���� ������ �	������� �� 
�������� ���������	�, ���� �
 ���4����%�� '� ���
 ��	
. "��� ����4 
�
���������� ����
��' �	������, '�� ��’4���4 � ���� ��&	������ ������� 
��	�:������' ���������� �� ����� ����
���� �����	���� ���������� �� 
����	
����� �������� �� �� �������������. 

*�������� ��	��'�� �� ���'�� �	' ������������� 4 ��
�:
��' ���
����� 
�����
�������� �� �

��� �� 
	
������� �����
������� �� �
������ 
�����	���� ���
���, �
�
��' ��������������� ��'	������ �� ������������' 
���	���
��. 

*�&
 �4������ ������� ����
���
������� ����	� ���
 ���� ���	'� 
��������� �� ������ 1. 

 
�&�(��� 1 – �<�(�<(�
 #��<
9( 

���������%�� ��
 ��(
 ������
, ��&�� ���������, (� ������� 
�%�������� ����
�� 4 ������	�% �� ���
��4 ���
�������. C�����������4% 
�� ��
�
��'� ����
�� 
	
�������� �����
�������� ��&�� ���'����� 
�����(
��' 
��	������ �� 
�
��������� ����� ���� ������������� ������ 
����
���
��.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��������%�� ��:��/����� �� 
�=%���/���V�� ����:� 
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������%�� �������	���, ����
���������, ��	��
�� ��
������ ������ 

��&������� �������'��� ���������-
���
�������� �������� � ������ 
����, 4 �����	���� ������� �����	������� ������� �
���� ���������� 
���	��� (����	�  - �C) (�����������' ����������) � �
��% �� ��������� �� 
�����	���� ���� �������������' ���������� ���������-
���
�������� 
�������� (����	� "/<) ��, ����������, �	' ������ �
�������� 
���
������ 
(��� �� 
�
�������� ����������' [1c., 328]. 

�
�� ��
�� ����%��� �
����� ���������� ���	��� (�����������' 
����������) ��&�� ������ ����	��� �� �''�� ��� (�� ��� �������' 
��	������� �� ����&����� 
��������-���
�������� ��	������): �������������, 
'�����, ��
����4����, ���
��	��� �� ���
	
����	��� �
����. 

<�
����4����� ���	�� 4 �
���% ����% �
����� �C, � �����, 4 ����� � 
�����	�: ��:�
��� � ���������-���	������� ������� ������
���� ������ 
����������� �����. 

�� ���	��� 
�
��������� ��
����4������ ���	��� ����������� ����� "/< 
�	�� ���������� �	���������% ����������, '�� ����	
�� � �
:� �
�� ���

�� 
������
�� �� �����:��� ����������� ��������� ���������: 

���������, (� �����	'�� ���
������� ���
�����, �����������, ������
��; 
���������, (� �����	'�� �����-�
�����; 
���������, (� �����	'�� ����
�� �� ������
����; 
���������, (� �����	'�� �
&���� ��������� �����, 
�����	��� �� 

�
�
�	��� ����� �	���, (� �����%�� �:
��' (��� ������ ���������� 
��	�����. 

;��	������ �� �
��	������ ���������� ���	����� �������	� ������, 
�������� �� 
��	'�
 ����������' '��� ������ ��	������ ���������� 
��
����4����, ��� ��	�:
, (� ��	�:���� � ��� ����������' � ���������	���� 
��	
&����� ��& ����%. 

0����� ��	������ �	������� ���������� �� �� ��������, '�� ���������%���' 
�	' ������ ���������� ��������� �����4����, ����&�%�� ����
������ �� 
���'�������' �
������ ����������� ����������� ����� �����4�����, � ��&
, � 
��	������� �������	
��' ����&��� ������� ����� �� �����
��' ����'��' 
������� �� ��
������� ����	������� �:
��. C�&
 ����:�
 �� 
��	�������
 
����������' ��
����� ����� ���������� ��
����4���� ������ � ���� 
�������4���' �
 ���
�������% �����% ���
��� ��������, � ��������% 
������� �������������� ������ ��������% �� �����' ���	������ 
���
�
������ ������� 
��	����� ��������� [3, c. 276-279].  



������������������������������������������������

�

85�

��% ���������� ��������������� ���������� ��
����4���� ��&�� 
����	��� �� ����	%��� �� ��������. � ������ ������� ���	'��� �������������� 
�	' ���	��� ����	%��� ��������� �
 4 ����	����. 

"
�� ���������, (� ��	�:���� �����	���� ��
����4����� �
����� �C 
�

�����4 �� �� ��:� 
	
�
��� '������� ���	���, ����� ��	�:���� ����	'��� 
������
������ ��
����4����� �
����� �C �

�����%�� ������
 
����������' '� ��
����4���� �� � ��	��
��' '������ �������� �� �C (����	��� 
�� ���������� 
����� ���	���). 

*�&
, ���������%�� ��(
���
�
�� 
��	�����, ���	���%�� ���� �
���� 
��
����4������ ���	��� ���������� ��������� �� ��������% ��������� 
����������, ��&�� ���
�&�����, (� ���&
 ��� ��%�� �
��	���: 

- �
������
�����/�
������������� �������� ����
�� �������� ��
����4���� 
(!����	��, ����������� �� ����
��	���� ������������ ��������� 
���������:
��' ��	��
��� �� �	����� ��:��� �������� �
��4, ��&
 ����’'����� 
�
�� ���������� �������	��� �� ����	��� ��	��
�� ��
������. � ��� ��	��'�, 
�
 ����	��� ��
��4���' ������	 � ������ ��	' �
�������� ������� 
(�����������), ��
����4�� ����������� 	
�
��&� �
 ��&
 ���� �������, ���
 
� ��:�� ��	��'� (�������), �
 ���������� ������	� ������ � ��	' ��������� 
������	� �����'�� ������, �
� ��
����4�� ��&
 ���� ������ ��(
.); 

- ����%�� ��
����4���� �
������, (� ����������%���' �	' ������ 
����������� ����� �����4����, � ������ ���� - ����	%%�� ��	
�� �
 ��� 
������ ��'	������ �������%%���� ���'4��� (���. ���	��% �����'��' 
��
����4����� �
�����); � ��:��� – �
'�� �
������ �������� �
 ������'%���' 
� ���	%%�� ���� ����; 

- ���&������� ����%��� ������ ��
����4���� � �������� ����������� 
��’4������� �� ����	�������� �
�������� ���
�
����� ����
�� ����������, � 
��&
 � ���’4��������� �������' ���������� ��������� �� 
���
������ [2, c. 
23-27]. 

��(
�

������� ����	������ �����������' ��������� ���������� � 
�
����� �� ������	%%�� �
���������� ��:��� ������
�������, ������������ 
�� �������'��� 
�	��, ��
�������� �� ����	
������ ������� �� ������ 
���������� ��������� ���������� ���������-
���
�������� ��������. 
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#?< 534.121 – 047.58   

"0��(* !"��"&!� �/&%2,�/4 )"8)*4��(�# .*)*�%!)�# 
3/�*����"6" )%Q/�� )"9"!/ #�9)"6)*!(/ 

�.+. *��������, �. �. ��/
3, -.!. *������ 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&; 76019                         

3. "�.-1����%����, �&� ����������, 15  

���������� ���
������� ���
	� ����������� 
&��� ����� �������� 
��������� �	' 	������� ����������, ��
�� '��� �������� �� ��. 1. 

 
�&�(��� 1 - �845
 	&)&	��I 	�)��'�
<�& 

���
�
�� ���
	��� �������� ����������� 
&��� ����� ��������� � 
��������% ���
�� ���	����� ����� MAPLE, ��	� �����	
�� ������� 
��������� ����
�� �����: �	���� ������� ��	����� ����
��, ���	����� 
��	����� ��
��� ��	 ���������, ���������
��' ��
��� ��	, ���������� 
������ ���
�� ��� ��
��� ��	. ��&	���� ������'� 4 ������ ������� 
���
	���� ���������. 

�������, '�� ��������' �� ������ 
���� ���
	���� ���������, ��	���4���' 
� ���� ��	������: 

 – ������� ���
	����� �
���� C�����;  
 – ������� �����	%��	����� ���
��. 
+
��� C����� ����������' �� �����
���-�����
���� �������������� 

�
����. ���
������' �������4���' �� ����� �� ���	�� �����  � 
��������% ���������:
�� ���� 

 ,   (1) 

�
  ���	�,  ��  

)��
	��� �������� ����������� 
&��� �����, (� ������	��' �	' 
���’������' ����
�� ���

����	���� ���'�� ����������� 
&��� �����, 
������������	� �����
���-�����
�� ��
�� 

           (2) 
�� �������� � [1, 2], ���������� ���������� ����	�  

   .                 (3) 
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)��
	��� �������� ������	��' � ����� 
4-������ ��
�� C�����. ?	' ����� ��
�� 

�����4�� [3, 4] 
  .                (4) 
0�	�:����� �	
� ��4� ����	� �����%4 [4]  

                    (5) 
$����� ��	
&����� ���	����� ��	����� �� ���	����� ���������
�� ��� 

���� �����	'%�� ������ ��������, (� ������ ���	���� ��	����� �� ���	���� 
���������
�� �� ��������������� ��	�����'�, (� �����
���%�� 
����	
��� ���������� 
&�� �����, 4 ���
&
����, �  �� ������ 
����  "���� �����, ������� �
���� C����� �� ������ ���� 

. )��
	��� �������� ������	��' �� ���
��	� 100 � �� ����	
���� 
����������� 
&���. ������%��, (� ��	� ���������  �����, ��&�� 
���
�&�����, (� ������� �
���� ��	���4  

�� �����	%��	����� ���
�� �� ����’%�
� ������	��� ��������  �	' 
������ ���� ���
������'. ������%��  ����� �����	
��', ��&�� 
���
�&�����, (� �������� �����	
��'   

"���� �����, ����	��� ������� �����	%��	����� ���
��, '�� ��	���4���' 
�� ���� ������� �
���� �����	
��' �� ������� ����’%�
���� �����	
��', 
��	���4  ������� �����	
��' �������� ����
��� 
�
�������� ����
�� (�
��
������ ������ ��
��� ��	 �� �
��	������ ���, ��� 
��
��� ��	 �� �
��	�����, ���
���� ��
��� ��
��� ��	 �� ��.) ��	���4  
"���� ����� ��&�� ���
�&�����, (� ����	��� ������� �� �����	
��� 
��	���4  "��� ������� 4 ��	��� ���������% �	' �������� ���
��� 
������ ���. "��� ����	���� �	����� �� ���� 
�	�����' �� ����’%�
� ����'�� 
�������, '�� �
 ���'�� ����4��� ��	�� �� 
��	���� �����	
��', � ���� 
���������%�� �������� ������ ���
��. 
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*�*2�8 �%!"3�# *#!"�*!/��"6" #/8�*�%��1 %�"0�5�"6" 
&!*�� 2@3/�/ 8* ++ 6"2"&"� 

!�����6� 5.�. 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&; 76019 3. "�.-

1����%����, �&� ����������, 15 e-mail:lmnik@rambler.ru 
(�+�%��'������ ���+b ��!%������ ���������� &�%��������&; 3. (�+�%��� 

�&�. �$��� , 177 

C���������
 �����������' 
��������� ����� ��&�� 
�
������ 
�������������� � ����� ��
�� 	%������ ��'	������, �
 ������� ���� 
��
������ ������: � ���
�����, �
������, �����	����, ���
��
�
��� �
��
��, 
������, �
	
�������������� ��
�, �������� ����� ��(�. "���& 
�������� 
����
 �� ������ ��	��� ��&
 ������ :���
 �����������' � ����� ���������, 
�	' ���
&
��' ��� ������ ������� ������� �� ��������' �	�&����� 
����''���� ����, '�� �

����%�� � �
�������� ��� �
��
�������� 
��������� 
�����. 9������ ����� �
���	���� �����	��� '����� ������� ���� ����������� 
��& 	%����% �� ��:���%. <�� ����, ��(
������� ����
�� ��&��� ������ ���4 
�����������' �� ������������ �	����	���� ������������, �����, ������
����� � 
�.�. 

9���	'��%�� ���� 	%����  '� ���� �	��, �
 ������%�� ��� ������� � '� 
�������, ��&�� ������� ������ ��	% ���������, (� �

��4���', � ����� 
������ ������� �
�� ������ ������������� ������. "��� �	' ������� 
	%����-��:����% ���4����� ����������� ��&	���� 4 �
 ��	��� �����������' 
���� 	%���� �� ������ ��:���, �	
 � �����������' 
��������� �����	
��'. 
+�&	������ ������������� ������
��' 
����� �� ��	���� � ����% 	%���� 
�
������� �	' ������� ����:��� ���	������ ����
�.  

*�����% �	������ ��	������� ���	��� ��&
 ���� ����	� ����	
��' 
������������ ����� ������� �����	� � �	���������, '��� ��������� �������� 
����
��, ������ � ���� ��������, �� ���� �� ��:��� 
��������� �	���. 

0����� �	���������� ��&�� ���:����� ������ ���������: � ����������'� 
����������� ���
��������� ������, 
���
���� ����
�� ��� :������ 
�
������ �

&.  

�� ���’'������� ������ ���	������� �������� �����4 ���	
�� � �������� 
����	���� ���
�������� ���
	�. "��, '� ��������' 
��������� ����� ��	
&��� 
��� �
�	��� ��������, ���������� ���	������ ���
	�, '�� ��������� �����4 

�	������, ����	� ��	����. 

?	' ����, (�� ������� '������ 
��	���� �� ����������� 
���
���� 
����
�, �
�� ��������� ����	� �	' ���� ��&	���� ����������, (� � ���% 
�
�� �
�
 �� ����
��' ����������� �
	���� ���� �����. "���& 4 ��	������� � 
����	������ �������� ����� ����	. �� ���:
��� ������ �� ��������% 

���
���� ����
� ��&�� �������������� �	������ �
������� ���
�
��' 
+������ ��� ;��
��. 
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�� ����������� :������ �
������ �

& �� ����	� �
 ���4��, '�� ���
 

��	����� ����� �

&� � �� ������ ���� �����������. "���& 
��	����� 
��	
&��� ��� ����	���� �	���������� �� �����	���� ������. �� ���:
��� 
������ �� ��������% �
������ �

& ��&�� �������������� �	������ �� 
�����	������� �������'�: Backpropagation, ��:��� =�	������, �

&� 
^����	��  ��(�. 

�� ������ [1], ���	�:
��' ���	� ��&	���� �������� �	����������, ��� ���� 
'� � �

��� ��� ���
	���� 
�������� ��� ����� �� 
�	����, ����� 
������������ �	���������� �
�
 �� �������' ����	�� �	����������. "��� �	�� 
�������������� ������	��� �������% ��	������ �	����, (�� '������ �����:
 
�	����������� 
�����. ��	 /���� �������4 6 �������� 
�����: ����, ����, 
������, �����, ������, �
��	�. ��:� 
����� 4 ��������� ��� ���. "��� �
��4 
���
�� �������������� ��	�:
 �	����. 

?��	��&
��' � ��	���� �����	���� � �����	���������� ����	� ��������� �� 
�
�	�� ����������, 	������������ � ��:�� �����
����� ����, ������� �	�&��� 
������������� �������� �� ������������ 
��������� �����. q
 ���� ������ 
'�: ����
�� ������� ��������� ����, ����������� ������ ����&�����, �
�� 
���� (��	������ �	�� �����	
��� � ������% ����), ����� ��������� ����. 

!� ������ ����� ������������ ����� ����4���' �	���������, '��� 
�����4���' �� ���

���� ��������	
���� ����� �������� ����
����.  
!������	'��:��� �
������� �	���������� 4: ��:�� ����	�&��� �������, �
��� 
������ �
�����, �������� ��������� ���
	�, ���
	� ����:� ����	���� 
������	��, ���
	� �� ������ �
������ 	�����, �	���������� =��4�� ��������� 
���������� [2]. 

��� ��� ���
�
��� ���	��&
�� �������	
��, (� ����4 ������ �
�����, '�� 
�����	'%�� ������%���� �	���������% 
�����. <�&
� �� ��� �
����� ��4 '� 
�

����, ��� � �
��	���, � ���� ������ ��������� 
����� �
 4 ����������%. 
!
������� ���������, (� � ����� ���'� �����	��� ����	'%�� ���� 
����	������ ���� �� ��:��� 
��������� �����, '�� ����� ������ ���

���� ���� 
�����. "��� � ����� ��� ��&	���% �������% �����
% 4 ������
��' �	������, 
(� ����� ��������:�� 
��	���� ��� �� �
���������� ���� ������. "���& 
���
�
�� ���	��&
��' ����%�� �������� ���
�&�����, (� �� ������������� 
������
��� 
��������� ����� 	%���� �� �� ��	����  �	�� ���������� 
������� 
����	������ �����, ����, �����	����� ��:���, 
����� � '���� ��&���4 � � 
'���� �����	��' 	%����, '�� �������. 
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$	�����
 �������' ���	'��4���' '� ��
��� ��� ��:������ �������'. 
0���'�� ����� �����	���� �	����� ���� ��&
 ����� ����&��� � �������. 
$	�����
 �������' ����4 ������ ����� '� �4���% ��	��
��� ���'��. <�&�
 
���'��' �4���� �������4���' � �����:
��� �� ��	�: ������ ���'��, � ��	�: 
��������� 
�
�
������ ���&
�� �� ��������% �
�: ���������� 

�
�
������ [1]. 

;	�� ����
�	���, (� ��	����% ����	�����% �	�������� �������' 4 
��������� �

&� ���������� �
�
����� 
	
�
��� �� ����%���� �� �4�����
 
����
��'. 

� ����� ���	��&���	��� 
�
��������� ����������' �
����� �	�������� 
�������' �	' ������
��' ��'4���� � 
��������� �����, ����������� �� ������ 
���

���� ����
��� ���
	� ��������� �
������ �

&� (0!+) � 
����������'� �

���� �����
���� �������'. 

0������� (��� �����	%�����) �
����� �

&� 4 ����� � �������	'��:�� 
�
����� �	�������� �������'. 

"
������' ���
	� ��������� �
������ �

&� � ��	' – �
 ��&
 

����4���� ���
� �� �����:
��% �� ���&����� ���� �� ����'��� 
����&����
� ����’%�
�.  

"����
�
 �������' �����	'4 �

	�:������ �� ��:�� ��	
� ������, 
����	
�� �� ��������� ��������� �

&�, (� ��	� ���

���� ����
�� �� 
�
	�����, ����������� ����� ����� �����������' ��’4����. �

�����4���', 
(� �	�����
 �������' �������� ��:�� ����
��	���� ����� ��’4��� � :��� 
��������� �
������ �

&�. "���� �����, �� ��&
�� ���������� 
���

���� ����
�� �������� �
����� �

&� '� 
������� �����, �����:� 
�
'�� ����� � ���	%����� :�� ������� [2, 3]. 

!� ����&
��� 10000 * 10000 ����
	�� �	������� ��������� �

� �� 
����4�� ����� �	' ���� �������� ���: �
������' �� �	����������. 

0���&
��' �	' �
������ ����	'%���' �� 3 �������: ����� �
������, 
��	������ �� �
�������'. q
 ������' �	' ����, (�� ����&
��', '�� 
����������%���' �	' �
������' ���
	�, �
 ������	� �� ����� ��	������ �� 
�
�������'. ���	' ����� �� �

�����4�� �������� :� ��������� �
������ 
�

&� � �����4�� ���� ���
	� 0!+.  

+��
	� ��	�:����4���' �	' ��'�	
��' ����&
��', ��������� �� 
��������% �
���� �����%���� �����, � �������4 ������ ����� �	' ��&���� 
�����. ����� – �
 �	���������' �����, '�� ��&
 ���� �

���
�� �� �
��� 
�

� �� �� ���������.  
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?	' ���	��&
��' ������������	��� ������� ���	���
�� �
������ 
TensorFlow, �������	
���� �� 64-��'���� �	������ Linux � Ubuntu. 
*����	
��' ��������	��� �� ��������� ���
���. <�� ��������� �� ���� 
Python. 

��� ��	������ ������� 
�
��������� ������������ �
����, ��	� �����	
�� 
�������� �� �
����������� 
��	������ ��'�	
��' ��������� �

� � �����'��� � 

�	����� ������. 

+� ���
	� '� 
���
��
���� � ����% ��	�����% �����	���� ������ �� 
������ �
������ �

��(
��' �����  �	' ���� ����� �	' �	���������� (�
� � � 
�

������'�). !� ������ 1 �������� �����'��' ������� ��� �������� �� 

��	������ �	���������� ��’4����. 

 

 
�&�(��� 1 – ����	�?��? )��
��&8 �
�< 
��<
6�* (
) <
 �4B(9�<
<�	 �9
�&F��
6�I �)’;�<�	 (b) 

+��
	� �	�������� �������' ���
��������	� ��������� 
�
������ 
��	�:���������� ��&���� ��� �

� ���
��� �	����������. 

��'�	
�� ��&	������ �	����������� ����&
��', '�� �
 ��	� ��	%�
�� �� 
&������ �	��� �����	���� ����� '� ������� �	��.  

+��
	� � �
����� ���� ����� �	' �	���������� �
� �

������' ������	� 
�
���������� 36% �� �
����������� 52%. �
�� ���
� �	���������� �	' 
����&
��' 10000 * 10000 ����
	�� ������ 55 ���	��. 

+��
	� � �

������'� ������	� ��(� �����	��� 
��	�����, �	
 ���
� 
�	���������� �����4 �������� ��	�:
 ����. 

<��������' �
���	���� Aggregate Channel Features �� �	������� ���
	� 
�������' ���'�	� �
���������� 71% �� �
����������� 93%. �
�� ���
� 
�	���������� �	' ����&
��' 10000 * 10000 ����
	�� ����� ��� 30 �� 90 ���	�� 
��	
&�� ��� ����� ������. 

���
�
�� ����� �
������4, (� �
���	���� �	�������� �������' ��%�� 
������ �
��
����� � ��	���� ��'�	
��' ��’4���� �� ���
��%�� ����	�:�� 
���	��&
��. 
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")6*��8*0�1 �%)6/ 8*&"9*�/ #�8�*2,�"6" �"3%2@#*��1 
&%)%3"#/?* MATLAB  

&���� #. #. 
"1(�?(#, 76019, 3. "���-1����%����, �&�. ����������, 15 

� ����� ��� :������ ��:�
��' ����	� �����������' �
���� 
����’%�
���� ���
	%����' ����
� �������� ���	���������', (� ������	
�� 
��	������% ���
��� �������������'.  

;������� �	' ������������ ���
	%����' ����	
�� ��
���	������� 
���	
���-��4�������  ������� ����
��	��� ���
������� ���
��, �����	��, 
Matlab, �

����% '���� 4 ��'������ ������� � ������� ���
�
���, ���	���
�� 
�	�:������� �������, �������� ������� �
�����	
��' 
��	������. 

?	' ���
	%����' ����
�� � �����������
� ����	��� �����������  ����� 
�� �����	�: 
�
������� �������� ������
���� ������������ ���
	%����' 
���
��� �	' ����	'��� ���������� ����
� Simulink, '��� ������� �� 
�

����(� Matlab.  

?	' ������� ������ �����	�� ����������%�� ���	���
�� DSP Blockset. 
!� ������� ��	� ���
	� �
�� ��������� �
�
��� ���������� �����	�� 
(Random Source), �
�
��� ����	���� (Pulse Generator), ���	��� ����	
� �� 
������ ������� (Time Scope) � �'4����� �� �� ��������% ��:��.  

� �������� �������� ������4 ���
�� ���������� ��	������ �
���� ����� � 
����
�� (�����	�� ��	������ ����	���� �� ������). ?	' ����� ����������%�� 
�	�� Counter, '��� ����(
�� ���	
	��� �� �	��� Display (��.1). 

# ����	���� ����
�� �������� ���	���������' ������ ����	'%���' � 
�
���� ��������� ��� ��	' ���. "���, � ����� ����
��, ������� ����������� 
�
�� � ���
��, �
 ������ ��
������� � ���'����������� ������ ���� ���� 
�
 ������	'�� �� ������. � DSP Blockset ���� �
�� ��&�� 
�	������� �� 
��������% �	��� Queue, '��� �
�� �'4����� � ������� �
�
���� ����� (� 
�
�� ������ ��������� �����). 
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�&�(��� 1 – ��B(
9��4 #�4>�<
	94��? �&�<45& B �
��#&+(	
+45 

?	' ����, (�� ������ ���	� ��������� � �
�� � ��	�:��� �� � �����	��� 
���
	� �
�� ��	%���� (
 ���� �
�
��� ����	���� (Pulse Generator), '��� 
�
�
�4 ����	��� �

� �
'�� (��������) ����&�� ����, '�� ��:�����%�� 
�
����� 
	
�
�� � �
��, (� �������� �� �
, (� ��� ����	
��� "����
4��".  

!�	�:������' ����
��� �
�
���� �������� �� ������ 2. 

 
�&�(��� 2 – �
9
$<(	
��? #
�
54<��	 '4�4�
<��
 �5#(9���	 

�� ����� ����
��'� ����
��� ����	��� �
�
�%���' �
��

���. q
 
������4, (� � ��&
� ���
�� ���� � �
�� ���
 ��:����������� �
:�� 
	
�
�� 
('�(� �
�� �����, �� �� ����� ���������
���' 0). �� ����� � ������ ���� push 
�
�� �'4������ ���	
	��� � ������ 	���	�����. q
 ������4, (� ��&
� ��, 
��	� ���������
 ����', �� ���
 (����� Cnt 	���	�����) ������4���' � �
�� � 
���� & ��:�����4���' � �
�, ����	��� �� ���� pop �
�� ��� ����4���' ������'. � 
����� �������� �

����
��' �
�� �
��&	��
, ���
 ��
�&
��' 4 ����� 
�
�
������, ���� (� ������ �
 ��&
 ����	'���' ����4��. 
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!�:� ����� ����'�
�� ���
	%����% ��� ���� � �������, (� �����	��� 
���	��&����� :����� ��
�� ���	
���� ��������, ���’'����� � ���’'��� 
������ �� ��&
 ��������� � ���:
��� ���	
�� �
�
��-�������� 
�����%����, (� ����� ������ � ��������� �����. # '����� ���
�������� ������ 
��	� ����� �
��', (� 4 �����
��'� �
��� �	������� ���������, � ��4 ����� 
Lattice-Boltzmann (
:�������� ��� =�	������).  

���� �	������� ��������� �	' ���
	%����' ��� ���� �� ������� 
��'��%4���' �������% ������ ����	������ �� 
�	������. ���
�� �������� � 
�������� �

����(�� ��������� ����%���' ��	������ ���

����	����� 
���'��'�� (��� ����
���� ���'��) �� ���������� ���������. "��� ���'��' 
���’'���� ���	������ ���&
 �
��&	���.  <	������ �������� & ��������� 
����	
�� � �
�
����� �����������. ���� ����� ���, (� ��
������ ����	� 
�

����� �	' ��� ����%���' ��	��� ���� ��, � ���� ����� �&
 �
 ������4 
�	�, ���� �
 ��&�� ������ � ���

����	����� ���'��'��. 

?��	��&
��' �	������� ��������� ������	� (� �
 ���	'���� �� �
�
����� 
�������, �� ����� ���
	%4 ��&
 ��	���� � ����������� ���
�� (�����	��, 
���
	%����' ������%�&
��' ���	�), '�� ����� �
��&	��� (��� ��������, 
�
������ '�) ������� ��:�� ��������. 

+��
	� 
:��������� ���� =�	������ ��
���4 ��� �	��������� � ������� 
�������������' �	������� ���������, ���� ����� – ����
������ ������. ;���� 
������ �������� 4 �
������ ������� ���
	, � �
 ��	
���� ����
��'��.  

0����� ������� ��4� ���
	� 4 ������ ���	���
�� ������ �������� ������� 
�

�����. C	
 ���� ������� ������� ���������� 	�:
 ���� ��, � ��������� 
������ ��
�:�4���' 
�
�� ����������� :���, (� ���	�:�4 �������� 
���
	%����'.  

9����� � �	������� �	������-���������� ���
	'� �
�����	
�� �
'���� 
�����
������� ����������, (� ���%���' � ��	����� ������ � �����%���' 
���� � ����%. 9����� �������� ���
��
�
�� �
����� :��������, �����	
��� 
� ��� ������ � �������. 

# ���� � ��� &
 ���
�� ���� � ����� �	���� �
 ��&
 ����������' ��	�:
 
����4� �������� � ���������� �
������ :��������. 

# ����� ����������4���' 
:���� D3Q19. q
 ������4, (� � ��&��� 
�	������ ��&
 ����������' �� 19 �������� � ����������%, ��������% � �
���� 
����� ����� �	�����. 9
&�� ����� �	�������� �������� - ���������. 

<�&�� ��
���' ��	���4���' � ���� ������, ������ ����% ����� � ����% 
�����
��'.  
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���� ����� ���
	%4 ��	����� �

�
�
��', ����� �������4���' �

��(
��' 
���� ������ �������� �� ���� �	���� � ���'�� ��������� �� �
����� 
:��������.  

# ���� �����
��' �������4���' ����� ���'�� ��� ��������, ��	� ���� 
�''�	'%���' � ����� � ��� &
 �	����.  

"��� ����� �	�������� �������� ((� ���������4 ����� ������� ����
����� 
���� dt) – ���	
	��� ����� ������ ���� �	���� ��������, �� ��������� ����	��: 

)),((),(),( eq
iiiii ftxftxfdttvdtxf ����

���� - , 

� � ,)(11 222
42 ��
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, � ti – ������ 
���������, (� ����
���%�� �����% � ����	'� �
����� :�������
�. 

�� ���
	%����� ��� ���� �	' ������' �������� ���� ��	� ��
�
�� ��� 
���������� ���� 
	
�
������ ��������� (�	����), �������������' '��� ���
 
�
(� ������'���' ��� �������� �	����. 

1. ��%����-���������: � �
���% �
���������% ������%%�� ������� ����, 
���
	%%�� ����� ���� � �
�'. "��� �	����� ������%%�� �
:�� :�, (� 
���������4 ������� ����. 

2. ��%����-��%���: ����'�� � ���� �
��� ����	� �� ���
	%%�� �������' 
�������� ��� ������. 

��� ��:� �	�����, (� ������'���' � �

���� ����� ������%%���' �	������� 
���������� ����.  

� ���� ��������' ����� ��	� ���	'���� �
���, (� �����	'%�� 
���
	%���� �� �����. ;

� ��� �
��� ��� ������ 
:�������� ��� 
=�	������, '��� ��4 ��� ��������� ��� �	������� �	������-���������� 
���
	
� �� �
 ��4 �
'��� ����4��� �
��	����. =�	� ����	
�� �
��� 
����������' 
:��������� ���� =�	������ �	' ���
	%����' ��� ����. 

�#&��� 	&���&�<
��I 9�<4�
<(�& 
1. =������ *.�. <	
�����-���������
 ���
	� ���������
���� �������� / *. 
�. =������ // ;���
���' ����������: ��. �����. �. – 2006. - �10 
2. +
��
�
� �.$. "
��
��' �	
�����-���������' ���
	� ������ �'���� 
&������� / �.$. +
��
�
�  // C����
��'. – 2003. – �3 
3. Chopard B., Luthi P., Masselot A. Cellular automata and lattice Boltzmann 
techniques: an approach to model and simulate complex systems / B. Chopard, P. 
Luthi, A. Masselot. – Geneva: Computer Science Department, University of Geneva, 
2001. 
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��<(#. ����%�� ���� ������� �	' �������� ������	
��� �������������� 
�
�-����
�, �	
 ��&
� ������ �����4���' �� ������	
��� �������&
��' �� 
������������ ����� ��& ��:�����. ����	� � ����� ����4� ��:��� �
& 
��&	��� ���������� ������������� ����
��. ?	' �������� ����� ����
� 
����������%�� ������
	������ �����, (� �����	'4 ����%���� �
�	�� 
��������� ���%%��� ������� � ����� ����4� ��:���. *����, '�(� � 
����
��� ����������� �� ������ ������	
��' �������&
��' ��& �
��	����� 
�����	%��	����� ��:�����, ���	'��' �������4���' � �
:� �
�� �� 
��������� ����, �� � �������������&
��� ����
��� ���������� �� 
����������� ����4� ��:��� ���	'��' ���
��
��%���' ��������� ��������. 
?��� ���	
�� ���:�4 ������������� ����
����, '�� ��	'��4 � ���	'��� 
����	�� �������� ���
��
�
��' [1]. "���� ������� ������ ��� �
��	���� 
����	�� �
�-����
�� ��4 �
 ��	����� �� ����� ���4� ����
�� ������ '�(� �
 
���
��
��%���' ���&
��'� 
�
��������� ���4� ����
��. ��(� ������������' 
��� ��������� ���
��
�
��', �� ���	���� ������ ������� ��&
 ���� 
��������' ��	��� ������ �
��	�� ��&
�
��� ��� ��� �� 
���	�������. *���� 
�
��������� ����� ���	%���� ����	�, �
������� �

������� �4���% 
������������ ������, �� � ��:��� ������� ����	�� (� ������%�� � ���
�� 

���	������� ������ ��� ��&��� ���� �
 �������, �	
 �
��� �	' ����
�� � ����� 
�������� �����
. 

�4<�>&. ����4 �
�	�� �
����� �������� ��������������� ��������� 
���
��
�
��', ����� ���
�
������:� � ����� ������ ��%�� ��� �������: 
������
	������ ����� �� ������
	������ ���
���. *���� �������� 
������
	������ ����� ���
��
��4���' �� ���� ��	�� �������
� �
�-�
����� � �
 
	
&��� � �� ������, (� ���	���4 �
�������� �� �������� ������
	���� 
���
���. *���� ��	�:���� �
	
��������������� �0 ����
���� � ����������'� 
���� ����������' Erlang ���������4 ������� �������� � � ���% �
�� 
�����	'4 ������������ ������ ������ ������.  

������ ��
�������' �4���� ������ 4 (
 ����� �
����� ��
�������' 
�������������� ������	
��� ����
�. ��� ��	'��4 � ����, (� �������4���' 
�������� ���� �� ��:��� ����	'. )�� ��(� ��������, ��� ��	�:� ���	'��' ��� 
����	�� ��&��� � ���	'���. ���	���� ������ ������� 4 ����
���� 
��������	'. ������� ����������� � ��������	� ��	� ��	���4 �� ����� 
������� ��������	', ����	��� � ��� ������� ��
�� ���	'���, (� �
 ���&
: �� 
������ �

���. 

��(� �
����� ���	'��� ����� � ���
��� �
���������, �� �
������� 
�

������� ��� ����� «��'�� ������». ��(� '���� ������� �
�-����
�� 
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���:	� � 	��� ���	' ����	'��' �� � ���
�� �����, �� �
������� 
�	������� � 
����
�� ���	������ ���	�:���� �������, '�� ���
 ����������� ����� 
�
��	
&�� ��� ��	��� �����:��� ��������. � 
	
������� ����� 
	
�
�� ��4 
�����: «������� � ����� �����». 

��>49�. +��
	� ����-'��� �������������� ����
�� ��4 ������� �������. 
!� ��������� ���� �
 �������� �

&
�� �������, (� ��	���4���' � �
��	���� 
�����	%��	���� ��:�� (�
�
��, �
���
����) � '��� �����	
��' �������� 
������	
�� �� �������������, � �������&
��' 
��	%4���' «��	������	����» 
�
�
�� [1]. *���� � ����� ��� �0, �
 �4������ ������� ����	�� � ����� 
���
� ��&	������ �� ���4����’'���. � ����� ���
	� ������ �� ���	���� ����� 
�������	��� ��������4���', (�� ������������ ������
��' �������� «�����» 
(���� �� '��� ����� ����
�� ��	
&��� ��� ��'��� ��������' ������ ����). 
"���� ����	� ��%�� ���� �������	��� �
��	
&�� ������ '�(� �	' ����� 
������4 ���
�� � ���	�:������� ��������� ����. +������	��� ���	������ 
������
��� �
�-����
�� � �����% �4������% ����
��% ��&	������ 4 ������% 
���:�� ���
	� ������	
��� �������������� ����
��. 

��)�&>&B
6�?. ;������� �����	%��	��� ��&	������ �
����	���� 
����’%�
�� ����������� �����	'�� ��-������ ���	'���� �� �������� ������� 
������� ����
�. ��(� ���:
 �
	��� ��	������ ��
���� �

����	� �� ������ 
�
�-����
��, �� ���� �����	
��', 
��
��� �������, ��	�����' ����� ��&
 
������%�����' �� ������ �	�4���. +�������%�� �
	����� ������� ����� �� 
��� ���4����� ���������� � �
�-����
��%, ��&�� �������� ���� �
�-����
�� 
�� ��
�:��� ��	������ ���������� ������� �� �
�
��. 0�����	�, (� 
��
�:
��' �������&
��' �� ���(
��' �
 ������ ������ ���
������� 
����
�� ������:�%, ����� ���������� ������� ����4 ���������� �� ��
�:
��' 
���	� �������. 

�
 ����� ����� ����������� �	' �������������� ����
� ��&
 ����� 
�

�
�
��' �� ������ �	�4��� �����	
�� ���’'����� �
 ��	��� � ����� 
���������
�, �	
 � �� ��:��� ������������. !� ����� ���
�� ����4 
�
���	���', '�� ������&�4 ����� ������ – �	���
�� (������	
�� ���� �����). 
*����	
��', (� �����'���' �� ������ �	�4��� �	' ���	���������' ��:�� 
�	�4���� – �������4 ������	
��� ����
� [2]. 

�&���	��. 9������	
�� ������������� �
�-����
�� ��&��� ���� ���� 
����
���� �� ������� ���4����� � �	�4����. *���� �	' 
�	������ ���:�� 
����
�� ������ ���� �
������� �����������' �
��	���� ��������: 
������
	������ ����� �� ���
���, ���	'��' ����	��, ����� �4���' ������, 
�

&
�� ������� �����	%��	���� ��:��, ��&	������ ��'��� ������, 
�

�
�
��' ������� �����	
�� �� ������ ����������, ���	��������� ������ 
����% ���	�:�������. 

��<4�
<(��� >H4�49
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*�*2�8 &!*�� �%5)"�%)%Q # "92*&!� 9�"�"3%2@#*��1 
!������ �.5., ��'	������ �.#. 

"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&,                               
76019 3. "���-1����%����, �&�. ���������� 15  

������ �
���

&� 4 ���
	'�� �
������ ������� �����, '��� ����
� 
��������, ����	'��, ��
����� �� ���������� ��������%. *���	�����% 
����� ����& 4 �������' �� �����������' �� �	������ �������. C�������� 
����
�� �� ������ :������ �
������ �

& �����	'%�� � ������� ���:����� 
���	
�� �����������' ������, ��������' ��������, �����������, ������������ 
���''�� � �
�����'.  

*�����	������ �
���

&, '� ���	��� ���	�������� �����, ��	'��4 � 
��������� �� �������' �� ���	�����, (� ��	���%�� �����	��� ���&���. 
���
� �������' �
���

& ���	'��4���' '� ��	�:������' ����
���� �� 
������� ��
����4���� ����������� ��''���� ���������� �� ����� �����	���� 
���&��� �	' 
�
�������� ���:
��' ������	
��� ������.  

?	' �������' �
���

& ��&	���: 
, !������' � ����
	
� (�����	�����
 �������') 
, !������' �
� ����
	' (�
�����	�����
 �������') 

?	' �����	�������� �������' �������� �
���� ���� ����� ��&����� 

��	�����, � '��� �
���

&� �����%�����
 ������� ��� ��� ����� 
�������' 
��	�����. "��
 �������' ����������4���' �	' ����������� �������� 
����	�� ���� 
	
�
���� ������ � ���
:�4���' ��	��� �� ���'��
��� �������� 
���������
� ���' �������� �� 
�
��������� ����� �
���

&�. 

!
�����	�����
 �������' �

�����4 �����������' � ����&����� 
������������� �
���. +

&� �
 ����������%�� �����:��� ��	���� �	' 
��
�������' ����� ��� � �����:��� �����	%%�� ���% 
�
���������, 
:���%�� 
��	'����� ��� �
��
���� � ������� �����	�� �� ������%%�� 
��������% ���������� �� �����	���� �������.  

!� ����� ���
�� �� ��������% �
���

& ������%���' ���� 
��
���	������� �������' ������
	%����': 

, ;���
��' �	������� ���
	� 
, +��
	%����' �������	������� ��������� 
, +������ ���
	� 
, +��
	� ������� ����
�� 
, +��
	� �

�� 
, /��	������ ���
	� 
, +��
	%����' ���
�������� �����%����' 

� �����������, ��������' ��� ������� ��&
 ���
��� 	%����� �� ��(��� 
�������' ���	������� ���
���, ��&	������ �����������' 
��	%��� ����� 
�����, ����� �����	�:����� �

����(�, ����
��' :������� ���
	
��� �� 
���
����’%�
��, ���

�&
��' 
��	������� �������� �� �������' �������� 
�
����� ������� � �&
 ����%���� ���	
����. 
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�.!. -����, �.�. ����, �.�. "��9�����  
��@������ ��!%������� &�%�������� %3��% ������ 8��	����, 03061, �&�. ��+�3������, 64, 

��@�, ?���@��, bos.knu@gmail.com 

� ����� ����� ��	� ���������� ���
������� ���
	�, '�� ����	���4 
����	���� �����
 [1] �����
��' �''��� �� ��������'� ������������� 
����
����� �.!. <���	
��� ���	����� ����-���������	���� ���
	
� [2], 
(� �����	�	� ������� �
��
��% �����
��' :	�������. q' ���
	� ��	� 
��&	������ ���
	%����' ����� �
�' �� ����������� �����:��� ��	���� �� 
�� ��'�� ����	����. 

0�����	�, (� ����� ���’'���� �% ���	
�� ������%��	��� �
���������, 
���
 �� �������� � ���� �
 ����4 ���
�������� ���
	
� �����
��' �
�
���� 
�''��. � ����� ����� ��	� ����
�� �������, ������������ � [3]-[7]. � �������� 
���	�����'� ����������%���' ��
����, 
	������� �����������, 
	������� 
������������ �� 
	�������-�����	����	��� ���
	� :	�������. C	
 �� ������� 
��%�� ��	� ����� �
��	����. ;���� � ����, (� �
�� ��� ���&�	���, (� �
�
 
������4���' �� ���� �����, ����� ����� ��:�����4 ���. *������ ���'��
��' 
������	� [1], (� �����
��' ��4 ����	���� �����
, � ��� �&
 �����	'4 �� 
������� � «�����
����» ���	'��. "��� ������4 ������ ���
	%����' ���
����� 
�
�
���� �''�� �� ����� ����	����� �����
��'. ��&	���% ��'�	'4���' 
��&	������ ���
	%���� ����	%�
��' ������ �
�' � ���
�� �����
��' �� 
���	��&
��' ���
����� �
�' �� �:���&
��� �������. 

����������%�� 
��	����� ���	��&
�� ������ �
�
���� �''�� [2], 
�
������� ������ ���
������� ���
	�, (� ������&����
 ������� ���
����� 
�
�
���� �''�� �� ����	����� �����
���. "���& ��������' ������ 
��&	������ ���	%�
��' �� ���
�� �����
��' �
'��� ������ �������, 
���
	%����' �
�������� ��:���&
�� �
�
���� �’'��. 

� ����� ����������%���' 
��	����� ���	��&
�� !������	����� ��������� 
�
�
��-�������� ������ ��e�� +. +. C������ C+! #�����,  ��������� 
�����	���� ��. +.?. ;��&
��� C+! #����� �� ������� ����� ���
�� 
�������� ����
� � �
���	���� <��������� !������	����� #���
���
�� ��
�� 
"���� �
��
���. 

����	�&* �4B(9�<
< 
*������ ��
', (� ��	� ���������� �� �������� ���
�������� ���
	� 

�
�
���� :	������ �� �����:���� ���	���� �
�', – ������' ���
��� �� 
�������&�� ������ ��	����, '�� ��’'���� ��& ����% ��&���� ��’'�����. q
 
��	�: ����� ������&�4 ������� ���� �''���. �	���4���' ���������� ���
	�, � 
������ '��� 	
&��� «��	�������» ����� �''���, ������ �' ���
	� ���
 ��	�: 
����� ������&��� ���
����� �''�� � ����� �������'�, ��& ���
������� ���
	�, 
���������� �� ��:�� ��������. 

��>49� 	�9���
 �4�64	�'� 5’?B( ?� #�(H��'� 9
�6@'
 
+��
	� ��	���� '�	'4 ����% �������
. !
��� ��	���� 4 ����
���� �
'��� 

����� � ������. !� ��� ����� ���	������ �����%���' n ����� (��.1). ���� 
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��& ����% ���	������ �’4���%���' ��������� (
����), (� ������ ��������� 
� �	� ��’'���� ��& ����. !
��� �� ��’'��� ���� �� ���� ��%�� �	���������, 
������� �� �	��������
� ��&���. "����, �� ����� ���&��� 
�� ������4 
��	�, (� ������4���' ���
���� ��������� ���&��� ��’'���. *�&
, ��&�� ��� 
���	������� ��’'��� ����%%�� ��&�� ����
��.  

 
�&�(��� 1 - �
'54�< ��&	�I ( #���<��� 

 �� ����� ��	�&
��' ������ 
�� �������� ��:���, ������%�� ��	�, (� 
������%���' ���
���� �� � ��������
 ��	�&
��'. 
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CONCEPTUAL DESIGN OPTIMIZATION OF VARIABLE THICKNESS 
TOROIDAL SHELL SUBJECTED TO UNIFORM EXTERNAL PRESSURE 

Kreptiuk A. V.  
Mykolaiv, Ukraine, kreptiuk@gmail.com 

Transfer of material from the "non-working" directions to the weakened regions 
will make it possible to adapt the structure to the loads in order to reduce its weight. 
[1] 

Optimal distribution of material in circular toroidal shell can be the reserve of 
increasing its stiffness in order to improve its load bearing capacity. Some results on 
the problem of increasing the load bearing capacity of a complete toroidal shell 
subjected to uniform external pressure due to changing thickness and form of cross-
section are presented in the works of V. I. Gulyaev, M. S. Ganeeva, Ya. M. 
Grigorenko, E. I. Grigolyuk, J. Blachut and others. 

For the isotropic and orthotropic toroidal shells of circular cross-section Gulyaev 
V. I. et al. (1990) and Ganeeva M. S. (1986) have investigated the influence of the 
thickness variation, which was given by a specific continuous function, on the stress-
strain state and the value of the critical load. Gulyaev V. I.  et al. (1990) have studied 
the effect of the location of thickenings on the isotropic toroidal shell of circular 
cross-section on the critical load keeping the weight constant. The results indicate 
that critical load is very sensitive to locations of thickenings. The length and height of 
the thickenings and their arrangements were not optimized by the researchers.  

So design of externally pressurized toroidal shells used as pressure vessels and 
tanks can be improved. And this paper discusses the factors affecting continuous 
variable thickness function decisions for isotropic circular toroidal shell with the aim 
of weight reducing. The mathematical model of buckling of variable thickness 
toroidal shell under external pressure was developed. An analytical solution for 
determination of critical pressure for optimization procedure was obtained. The 
optimum design problem is formulated as a variable thickness optimization problem 
under the assumptions that the value of the compressive pressure and geometric 
dimensions of toroid are constant. Shell weight is selected as the objective function to 
be minimized. 

For laminated composite structural element the changing of thickness can be 
gained by tapering. [2, 3] Investigations of the effect of changes in the stiffness of 
thin-walled laminated plates and shells on the stress-strain state and the value of the 
critical loads due to local reinforcements of weakened regions [4, 5], as well as the 
concomitant problem of improving solidity and impermeability of laminated 
composite structure by using of new toughened resin systems and the nanocomposites 
[6, 7] are actively conducted. 

Optimization of tapered laminated composite toroidal shell is more complicate 
task. For the case of a toroidal shell thickness tapering of composite laminate can be 
realized, for example, by terminating plies in R-circumferential direction.  
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In this research the objective is to develop the model of orthotropic laminated 
composite toroid with ply-drops taking into account the natural variation in thickness 
due to fiber lay-up in a-meridional direction. Stacking sequence of sublaminates (belt 
and core continuous plies), suitable technologically internal ply-drop configurations, 
ply-drop geometries (the sizes of tapered regions) and stacking sequence are 
discussed for optimal design of tapered laminated composite toroidal shell of circular 
cross-section. 

The design concept of circular tapered laminated toroidal shell subjected to 
uniform external pressure for finding out the optimal thickness distribution with the 
aim of significant weight saving is developed. 
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0 �������� 
���� ������������ �
���	����, �����	� �
���������� 
���’'������ ������, '�� �����
���4���' ��	�: ��& ����� ���
�4�. 
0����������' �
����� ���������
��	���� ����������� ��4 ����� ����(��� 
������� ����
�� ��’4���� ����	
��', 
�������� ���
��	��� �� 	%����� 

����.  
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*�’4���� ���	��&
��' 4 ���
�� ����	
��' ����’%�
��� �

&, � 
�
��
��� ���	��&
��' – ������������� ���
	� �� ������ ���’'����' ����� 
����������� � ����������'� �
���� ��������. ?	' 
�
�������� ���:
��' 
����� �
������� ���������� ���������
���� ���
������� ���
	�, '�� ����� 
������� ������������, �����:� �����(�� �	' ����� �
���. ��� ����	���� 
�������� ���
�������� ���
	� ��	
&��� ����� ����	����� �:
��' 
������	
��� ������. 

� 
��	����� ���	��&
�� ��	� ����������  ���
	�  �����������  �������  
����’%�
���  �

&�,  '��  ��&
  ��	%����  ����  ���
��  '�  �������,  
����������,  ��������  ���������  �� ���
��������� ������ � ������������ 
���
&
��'��. 

 
�&�(��� 1 - �9'��&<5   ��B	’?B�(   B
>
+�   )
'
<���&<4��
9���I   �#<&5�B
6�I     

54<�>�5 #��9�>�	�&8 #��<(#�� 

?	' �������� 
�	������ ����� �

����(
 ����������' Borland Delphi 
7, � ����������'� ��’4����-��4��������� �������. �� ���� ����������' 
��������������' ���	
�� ���� Pascal – Object Pascal. 
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�&�(��� 2 - "��64	� �4B(9�<
<& ��)�<& #�>�&�<45& 

?���  �������  �����  ���
��
��4  ������  
�
���������  �
�����	
��' 
���������,  �
��������  �	'  �����  �������
��  ��  4  ������  �������  
���
����� �����  �  �

����(
  �����  �������
�  ���������  �����
�.  
��������  ���	 ��	%��4 ��������% �� ���
� ���’'����' ������ (������	 
����� �������
��), �
 ���
�
�� 
��	����� �������� �� ������&��� 
��	������ 
���������. 

� ������ ���	��&
��� �� ������ ����	
��� ������� �������
�� ���’'��� 
����� ���������
��	���� ����������� �
����� ���	������� ��������, '�� 
��	%��4 �������
�� ����� ������� �����, �������
�� ���������, �������
�� 
���
�
��' ����� �� ���
�
��. 9����	
�� ���
	� ��&
 ��	%���� ���� ���
�� 
'� �������, ����������, �������� ��������� �� ���
��������� ������ � 
������������ ���
&
��'��. 
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*�	�� �������������� ����������, ����
���� �� ����� 4 ����������� 
��&	����. q
 ��������4 
�
������ ��������� ������	��� ��	
����� � ����-
'���� ���	���. !����	��, ��� �������������� ��&
 ��	
&��� �������� �	���, 
'�� �������4���' ��������� (����
�� ��&
 ��������� ��	������ ����� 
���
�
��� �� �����), ����
�� ��������4 ��'�	'�� 
��	'�� ���:
��' 
������	���: ������
��' �� �������. ;���
�� ������ �
	��� �������� 
��������. ��
, (� ������� �	' �������������' ����
��-  �
 �
�%��� ������ 
�� *; Windows 8/10 �� ��� ������ ����	�. 

!������ ����
�� ��	'��4 � �� ������� �� ����
��	������. ������� ����
�� 
�������� ��&�� ��& � ���� ���
������ ���	����, ������� ������ ����	' 
��������� 8-10$.  

;���
�� 4 ����
��	��� ����, (� �����	'4 ��������� ����-'�� �
������� 
������ ����
�� �� 	%����, '�� ������4 ��
���������%. ��
���������% 
��&�� ��������� �� ��������% RFID ��� ��� ����� � �����	����, �
������� 
���
�� (�����:��� ���	'� ����� ��&�� ����%���� '� ��������, �������:� �� 
� ���������), ��� �	����� PIN ����� � ������ �� ��������% �������� ��	��' 
(�������4 ������� ����
�� �� 15$ ��� ���
��4 �
�%���� �����% � 
���������� ����
��). 0�’'��� ��& �
�%��� �����4� �� ������ ����	
� 
��&
 ������%������ '� � �
������� �� ��������% Bluetooth ��� � �

� USB. � 
����
�� �

����
�� ��&	������ �
'��� ��� ���%���� ���������. 

?	' ��
���������� ������� ���	���� RFID �����/����� �� ������� 
����	', � ������� �� ����������� ��&�� ��
��� PIN �� ��������� ���
��% 
��	��'. ���	' ����� ��&�� �������� '���� ������������ ��%, '�� ������� 
�	�4��� ����
�� (������/��������� ���	�� ����, ��������� ���������� 	%���� � 
&���	�, ���� �� ��� ��
���������, ������� ��
�/�����
�). 

������
 ���
��
�
��' �	' �
�%���� �����% �������
 �� ���� C# �� 
������ ����
��	���� �	������ UWP. C������ ������� ������� ����	' 
����������� �� �	��� ������ Arduino � ����������'� Bluetooth ����	' HC-
05/06 �� RFID ����
� RC522,  � �	����% ��:����%. �� ���������� ����� 
��������' �� ��
���������% ��
���4���' � EEPROM ���’'�� 
���������	
�. ���	' ������	
��' �’4�����' � �
�%��� �����4� ���� 
���������%���'. ����
��, '�� ��&�� ��������� �� ��
���������� 
����%���' ��������� � ���
�� �

������������ �0 �
��4. 

;���
�� ��	���4 �
	���% ��	�����% �	%��� ��	������, '��� ��&�� 
���	�:���, ��	�:���� ������ �
� ���������� ��	��
�� �� ������ �0. q' ����
�� 
4 ���
��� ����(�� �������� � �����:
��� ����/'�����. "���& ������� 
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�	%��� 4 �
, (� ���� �� ���������� ��
���%���' � ����� ����� � �� ���
�� 
�� ���� ����� ��&�� ����� ���������� �� ���� �����4����� ����4� ��������. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1 9���������� �� Universal Windows Platform [/	
������� 
���] 9
&�� 

�������:  https://metanit.com/sharp/uwp 
2 Troelsen A. C# 6.0 and .NET 4.6 Framework [Text] / Troelsen A., Japikse P. / 

Apress. – 2015 – P. 1625 
 

 

#?< 004.02 

*�*2�8 #%9-")�>�!"#*�/4 3"3*!(�# 321 &(2*3*��1 &/&!%�/ 
6*8".%)%(*��#*2,�/4 &!*�0�5 

������� �.�. 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, 76019, 3. "���-

1����%����, �&�. ����������, 15  

;���
�� ����’%�
��������� �
�����' ���������% ���:�� ���� 
����
����� ������� «?�	���» 4 ��'4����-��4�������% ���������
��% 
�4������% ����
��% ����	���', (� ���
��
��4 �
�����' �� �����	� �� 
����� �
���	�������� ���
�� ���:�� ����, �����	%4 ����� ������&��� 
����	���� ��'4���� ��������� �� ��'4���� 
	
������������', ������%4 
��������' ������� �	' 
��	%����' �� �����	������ 
&���� �����, � ����& 
���
��
��4 ������������ ������ ��������� �� ������&���� �����������' #*$.   

!� ����
����� ������� «?�	���» ����������4���' C;# "�  Experion 
PKS Orion ���� Honeywell, ������
��� �	' ����	���' �
���	������� 
��	������'� �� �����	���� �����4������ �

� SCADA - ���
�� 
(Supervisory Control & Data Aquision). 9
�	������� � ����
�� Experion �:
��' 
�	' �����	������ � ����
��	��� :��� �����-������ � ��&	�����% ����� �� 
������ �����'� ��
��� � ���
��
��%�� ��	�: 
�
�����
 ����	���' 
��	������'�. ;������ Experion �	' ���	���� ����� ����������%�� ��	�����-
��:����� ���
�
�� Experion SCADA ()+�).  

0��&�%��, �� ���� ������� �
��
���� �� �	���	�����% ����� ���
 ����	�, ���� 
������% ����������
 �:
��' � ��� ��
� - WEB-SCADA - ����
�� � 
��������% �����	
���� ������� �	' �����������. 

WEB-SCADA-����
�� 4 Web ��4�������� ����
��%. ������&
��' 
�
���	�������� ���
�� ������%4���' � ����
� ��� ������� �	�4��. 
����������' HTML5, JavaScript ��4 ��&	������ ������&��� ��
����
��, 
���	���, ������ �
����

���� � ����
� �� ����-'���� ����	����� ������ 
�� ����'%�
�. 0���'�� �
������ ������ SVG ��
����
�� ����������� 
���:����4���' ��� ���� �����	� 
����� � ���� ����� 
����� ����
��. 

SCADA-����
�� �����	'4 ��������� ���� ��� �
��	���� OPC-�
�
��, �� 
������	� ModBus. 0� ��������% ��������� 
������ ��&�� ����	%���� 
��
����
�� � �������� ���������, ����%���� ���% ���	���
�� ����&
��, 
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�����	'�� �� ��
����
�� ���� ������ SVG-����&
��', ����
�� � ��:�� ��	�: 
��������� 
�������. +�&�� ����%���� ������ �

���� �� ��:� 
��
����
��. ~ ����� �������� (�����, ��	���, ��	�&
��') �������� 
��������� ��� ��� ��������' �	' �����	������ �
���	�������� ���
�� 

�������� �������' ����� �� ������	�� ModBus. ModBus-RTU, ModBus-
TCP ��� ModBus-rtu ���
� TCP. 

*���� ������ ��& ������ �����'�� �� ��������% ���
��� - ��������� 
���
�
��� �	' ���
��
�
��' ������ ������ ��& ���
����. ���
�� �� 
������ ������ ��&��� �����������' '� �� ����� /*+, ��� � �� ����� /*+, 
���''����� ��& ����% �

&
%. Socket - ���������� ��'4��, (� �
�����	'4 
����
�� ����� �'4�����'. 

;��������� 
�	�����' ������ � �����	
��� �

� ;*+-��� � TCP / IP 
�	' �������' � ��� ����� �� ��������% �������. 

~ ��&	������ ��������' � ��
�� �	����� html-�������. $�����, ���	��� 
�����. �� ��&�� ����%���� ������, ����� ����� ���
��
��4���' ���������. 

~ ��:�%���
 API ���4����� �	�4��� (Web-����
�) � �
�
�� �

� json-
�����. 

�������� ��������	�������� �������. ;����� ������%���' 
�
�������, �� ����� ����
��' �������, �� ������� �
����, �� ������� 
�
����. "�� ���� �� ��������% ������� ��&�� ������ ��
�
����� Json-���	 
� ��������� �� ����� Web-�	�4���. 

9����� � �
��	����� ������ ������ ����� MySQL, PostgreSQL, Microsoft 
SQL Server, SQLite ���������. �� ���� ��&
�
 ����%���� ���	��� � �������� 
������� ��� ����
��� ������. 

?	' ���, ��� �
 ���
 ���%���� � ������ ����� 4 ���������' � ���	�. ~ 
��������� �	' �

�	'�� ����� � ���	���� ������. 

#���	���' ������ �����������. ?�������' �����, 
��������' ��� 
����%��� �����������. +�&�� ������, '�� ������� ��������� �������
, � '�� 
������ �������� ��� �����. 

 
�&�(��� 1 – "�5#’@<4�&B�	
��I �&�<45
 �4�(	
��? (�<
��	��@ ��($�& '
B( 

��5#�4�����I �<
�6�I <
 �4�(	
��? B
 >�#�5�'�@ 	�>>
94��'� >��<(#( 
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�� ��������� ����&
��' ��&�� �������� 
�
��������� ����������' 
WEB-SCADA: �
�����', ��	�:������', ��� ����� �
���	�������� ���
�� 
��&�� ���������� � ����-'���� �< � ����	%�
��'� �� �

&� INTERNET �� 
�������� �� ����� ����
��. 9����� � �
�-�	�4��� ������4���' �� ��������% 
��(
�������� �
���	����. 

!��� ����
�� WEB-SCADA ������ ���(�4 ��	�:������' ���'� ������� 
��	������' �� ����(�4 
���	��������� �����
������. !�	�:������' 
����������� ��	������' ������4 ������	���� ����	� ����'�� �����������% 
:��	����. <�� ����, ���	� ����	
��' ������������ ���
	� ��&�� ������� 
� ��	
&����� ��� ���''������� ������. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1. Potemkin V.V. Web- technologies at the Service of Process Control Systems // 

���- ��� !"# «^��». — 2001. — � 22. — P. 23–27 (in English).  
2. Apostolov A. Distribution Substation Protection, Monitoring and Control 

Systems with Web-Browser Based Remote Interface // ALSTOM T&D Protection & 
Control, Los Angeles, USA. — 2001. — 15 p. 

3. ^���: C., "����� !.�., �����	�� 9. ���
�
��
 Web-�
���	���� � 
������-������-����	'%(
� ����
�
 ��������
������ ������� 
�������	����� ���������� // C��������� �� ��	�����������'. ����. ^?�#. 
0�. ����. ����. — ���. 102. — 2000. — ;. 113–117.  

4. Experion Virtualization Solutin   https://www.honeywellprocess.com/en-
US/online_campaigns/Virtualization/Pages/home.html 

5.  Web-based Process Control Systems: Architectural patterns, Data Models, and 
Services / M.V. Tkachuk, H.C. Mayr. D.V. Kuklenko, M.D. Godlevsky // Lecture 
Notes in Computer Science (LNCS 2510), GI Edition, Berlin 2002. — 9. 721–729. 

6. C���
�� �����	% �
��
���� �� ��	������ �� ���� psoc � ����������'� 
���������������� �������, 
&��� �������: www.epluse.com; 
www.honeywell.com; www.sensorsoft.com.  

7. Temperature and humidity sensitive ceramic materials in thick-film 
performance for multifunctional sensor   application/  H. Klym,   I. Hadzaman ,   O. 
Shpotyuk,  M. Brunner // Proc. Sensor 2009, vol. II – 14th International Conference 
on Sensors, Technologies, Electronic and Applications, Nurnberg, Germany, 26-28 
May 2009. – P. 307–310. 

8. Network socket : [/	
������� 
���] // �����
��' – ��	��� 
����	��
��'. 
– 9
&�� ������� : https://en.wikipedia.org/wiki/Network_socket. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����������� �
���	���� � ������, �
����� �� �����	������, 2017�

�

110�

#?< 681.5.015 

*�*2�8 �*!%�*!/��/4 �"3%2%5 .)"0%&� )%(!/��(*0�+  
6*8"�)*(0�5�"+ �&!*�"#(/ (6��) 

�.�. 8���������, #.�. !������
/, �����	� 
"���-1����%������ ��!%������� &�%�������� ��9�� % ��/&,                                             

3."���-1����%����, �&�.����������,15; e-mail:shavranskyy_m28@rambler.ru 

�������
 ���''����' ����� �����(
��' 
�
��������� ����
� �����	% � 

��	%����', �������� ������	���� 
&���� �
���	������� ��������� � 
��	��� � ����
� ������� ����
�� ������������� ����	���' ���	� ��&	��� 
����'�� ���'������ 
��	������ � ��	���� �
�
������ ����� �������� 
�
���	���� �� ���
��������� ���
	%����'.  

;���
������� ���	��&
��', ���''���� � ������%����'� �
������ 
���
��������� ���
	%����' �
'��� �	���� $�#, ���	� ���
������ ���������' 
� 60-� ���� [1]. =�	�:���� ���� ����'�
�� ����� ��	������ ��'4��� - 

������������� ���������, (� �
�����	'4 ����% ���������� �
��	���� 
�������: ����, ���''�������, +�9���3���. 

*������ ���� ���'��, �
�������� �	' �������� ����-'��� ���
	� ��	���, 
��	�	� ���'��', (� �����%�� ���
� ��&������� �

���� ������
���� 
����:�. �������� ���� ���'��' �����	�	� ��������� ��	�� ������ ����, (� 
������4 ����
���� ����	�, �� ������� ��	���� ����� �� ��� � ��	��� ���, '�� 
��������� �� �
�. q' ��	
&����� �����	�: ��	���� � � ��� &
 ��� ���� 4 
��������	�&��% �� ���
�
��� ��������� ����	�. 

�� ���
	%����� 
������������� ��	�� � '����� �������������� ���
	
� 
���	�� ����������%���': �	' ����� � ��������� ���
	� ��
�	����� 
�

��:�����' � ��

����� ���
	�, � �	' ��� - ���
	� ��
�	����� ������
��' 
� ��
�	����� �

��:�����'. ��
�	��
 �

��:�����' ��� ���������4 
����(
��'� �� ����
������ �� ���	��, (� �������� �������4���' �� 
����������� ���'��' �
�
������ ���	��. 

����	
�� ��	��� ��	��� �������� ���
	
�, '�� ��%�� ��& ����% ����4�� 
�����������. =�	�:���� ����	
��� ���
	
� ��&
 ���� ����
�
�� �� ������ � 
���
�
��� �����. ����������� � ��������� ��	���4���' 	�:
 � �������� 
���&
��' �
������������ ���������:
�� � � �	������� �:
��' ����
�� 
���'�� ���
	�.   

# ���
�������� ������ ��� ������ ������ ���
	
� [1] �������' '� 
����(
�� � ����� ��4�����'�. 

+��
	� ��������� �� ��
� ��	��� ���
���� ������

���� �� ���������� 
�����'�, ��
:
 �����	������� � 1955 ��� � ����� [11] � �����	� 
����	�:�� ������� � :���� ������% �
������% «9�������� ���	������ 

������������� � ����������� �������» ��� &
 ������.   

�� ���
	%����� ���
�� 
���������� � ����������'� �
������� 
�����

���� 4����� �������� �&������ � ����� ��� �
����� �	�&��� �
��� 
�����	������ �������� � ���'��� ��� ���� �� �
�	
������ �� ���� ��	���. 
0������� ���'��� ������ ���''���� � �
���������% ���:
��' �	' ��&��� 
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���	�� ����
�� �����
��
����� ���'��, (� ������	
�� �������% ���'��, 
'�� �����%�� ��������� �� ���	��. � ����� [2] �����4���' ���
������� 
���
	�, ������
�� �	' ���
	%����' �������� ���	����� ��	�� 
������������
����� 
���������� �	��������	'��� ����:
�.  

��������% ����	�����% ����� 
���������� 4 �
, (� �	' ������� ����	� 
������
���� ������� ��	��� � �
	���� ���	�� ���	��. "��� ��
�������� 
����� ��	��, '� ����	�, ��&
 ������, (� ���	���%4 
���
��
���	��
 
���	��&
��' �� ���������� �����
�����, �
�������� �	' ����� � �������� 
����
� ������������� 
��	%����'. 

+��
�������� ���� �
����������� 
&���� ���	������ ��	��, '�� 
����	'%�� �	��������	'�� ����:�, ������������ �.�. <������� � ����� [3], 
��	��
�� � ��������'� �
���� ����(
��.   

"������������ �������� ������ ��
�:�4���' �� ���	'�� ��	��� '� 
��'4��� � ������	
���� ����
����. "���� ������ ��������� � ������ [3,4]. 
9���	'��%�� ��	��� '� ��'4�� � ������	
���� ����
����, ��	� ������� 
�

����	��� ������� �� ��������� ����	��� ���
�� (��	�� � ������ 
&���	����� ������) � 
��	%��	����� ��	����� (������ ���, ����� 
�����	'��). *�'4����:� �

����	��� ������� ��
��� ��	'��� ��	���, 
���''��	����� � �
�	
������, �����	� �������� ��
�� ���4� 

������������� ���������. "������������ ������
��' ���������� 
�����
����� � ����� ������� �
 ��	
&��� ��� ���	� ���������� �������, 
(� ��4 �������� ��&	������ ���	��&
��' ���������� ���
����� �����	���� 

������������� ��	��. 

# �������� ������ �	' ������
��' ��	
&����
� ��	� ���������� 
����������� �
����. �����	������:� ������� �������� ���
��, ����	�	� 
���� �������, ���������� �������%�� ��������� 
&�� ��'4���. ;

� ��� 
�����'%�� ���
��': ��	������, ��	��, �
��
���� (��� 
���	���%) &��	
��' 
�� ����	���', ��	������ �
�	�, (� ����������' � ���, ����� �����	'�� (��� 
��&����� �������) � ����. 9'� �������� �������� ������� �������% 
�������4���' �������'� �����	��
��� ��������. q
, �
: �� ��
, ��	��� 
�����	'�� � �������� �������. 

!� ������ �
���� 
�
������� ���	��� 
��	������ 
���
��
��� ��	� 
������� :���� ���'��: �	' �������� ������ ��	�:��; �	' �������� 

���	���� �������� ����:�; ������ �������� �������; �	' �������� 
��	�&
��' &���	���� ���	��; ������
��' ����
��' 
���	���� ���. 

+��
	� ��	� 
�	������� � ������	� ���:� ���&����� � ������ ���
���. 
# ��	�:���� ���� [5,6,7], ����'�
��� ���:
��% ������� ����������� 
&���� 

������������� �������, ��'4���� ����	���' 4 «�����» ��	��� 
����������. 
*���� ������', ���''���� � ��������'� ��
������ ��	��, '�� ����	'%�� 
���	
����
�� ����, ������	
�� ������ �
�:�% ���% [8]. ��������� ���	������ 
����'�
�� �������� ������&
��� �	������� �����������. 

"���� �����, �� ��������:��� �
�� ����	���' �������'���� 
�����

����� �����4������� �
�
���' �� ��������% 	���	���� ����
� 
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������������� 
��	%����'. !
���&�%�� �� '� ���	��&
�� [9,10], ��	� 
����
�� ������' ����	���' 	���%���� 
������������� �������. 

# ��''��� � ��� ������	
�� �������': �

�	'���� ����%�� �
���� �����	% 
�� 
��	%����' �
���	�������� ���
�� � ��������'� ���
�% ����������� 

�
��
����� � '����� ������ � �����
����.  
 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1 C������� �.�.+
���� ���
�� ���
��� 
����������/ �.�. C�������, 
�.�. ;��	������// ^����
���' ����:	
������. – 1963. – N212. – ;.895– 

902. 
2� �	������ � .+. 9���
	
��
 �����������
����� ��
�
�/�.+.�	������, 

=.$. =
�� – +.: ^���', 1975. – 368�. 
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�
�� ���.. .����.�
��.���� +.,1970. – 26�. 
11 <������� C.$. 9���
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	������ 
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8*&!"&�#*��1 ���")�*0�5�/4 !%4�"2"6�5 .)/ 
&!*!/&!/��/4 3"&2�3Q%��14 �%!)"2"6���/4 

4*)*(!%)/&!/( ."9�!"#/4 2��/2,�/(�#  6*8� .)/ +4 
%(&.2�*!*0�+ 

�.:. !���/6�, ".�. �6	���� 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, 

3."���-1����%����, ?���@��, feivt@nung.edu.ua 

!� ��������:��� �
�� � #����� �����	���% 4 ���	
�� ������	����� 
����������' �������� ���� '� ���������� ���'��� 
�
����

&
��'. 
*���� �� :	'��� ���:
��' ����� ������' 4 ���
��
�
��' ������� ��	��� 
�������� ����, (� ������	� �������	
��' ��	�:
 �
�� ��	������ ��������� 
	���	������ ���� (��$) � ��������� ���&������. ��'� � ��� �
��������� 
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����
��� 4 ������' �����	������ �
��	������� �����
����� ��$, ���
�� 
�������. C�&
 �� ������
��' �� �
�������� ������ ���	' �
����� �
���� 

���	������� ��$ ����

������� �����
���4 ����� ���� ������������ 
����������.  

���
�
��� ���� ������������ ���	�� ����� ������� ��$ �� �� 

���	������� [1] ��	��� ��	������ �����
���4 ����� �
��	������� 
�����
����� (�

��4 ����
��' ������� ��$ �� ������� Qmin, 0.2Qmax, 
Qmax, �

�������������
 �����	
��' ������� ��$ �� ��� �������) � �
 ��4 
��&	������ ��������� ���
������
 �����	��
��'. 

�������� ��'� � ��� ���� ������������ �
����	���' �
��
�����&��� 
������ ��$ �� ���
&
��� ���������� ������ �����, '�� ������4 
���
	%����' � ��������' ������������ ������������
� ����� ������� ��$, 
(� �
��&	��� �
� �����������' �������� ������������ �
���	����.  

+
��% ����� 4 ���
	%����' � ��'�	
��' ������������
� ����� ������� 
��$ �� �� 
���	�������, ����� �� 
��	������� �� ������ ���	' :
��� � ��	�:
 
���� 
���	�������.  

0� ������ ������������� ���	��&
��' ������ 
��	����� ������ ����� 
���� ���'� ��$ �� 
��	����� ��������� �C" «�����-������������». �� 
����� ��� ������� �
 ��	��� ����	 	���	������ �� �� ����������, �������-
�������	%�����, �	
 � �� ��������� ����� �������. 

;�������' 	���	������ ��	� ������
�� �� ��������� �������� ����
�� 
�������, '�� �������	��' �� ����
�:�� (������	����) ������ ������ Qmin. 0� 
����� ���� ��	� ������ 11 ���������� ����� ������� � ���
��	�� 3% � 
��������� ��� +3% �� -30%, (� �	%���4���' �� ��.1.  

C��	�� ������������
� ����� ������� ����	���� �� �
�
���������� � 
��������� �
���������� �������� �� ���	��&
��' ��&	������ �����������' 
��
���	���� ��	������� ��	
&����� �	' �� ���
	%����' ������ ���� [2]. 

2
2

1
10

1
1

2
2)( Q5Q55Q5Q5Q ����� 




/    (1) 
9
��	����� ���
	%����' ���
�
�� � ���	.1.  

 


)       )) 
�&�(��� 1 – ��
F�+�
 �9@�<�
6�? B5��& #�8&)�& ��� <&#( GALLUS G4 >9? 

��B�&8 >�
#
B���	 B5��& #�8&)�& #�& Qmin:	�> +3% >� -30% (
); #�& ��<4�	
9
8 B5��& 
#�8&)�& +4�4B 3% 	 >�
#
B��� 	�> -6% >� – 18% ()). 
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�
)9&6? 1. �4B(9�<
<& 5�>49@	
��? ��4F�6�;�<�	 
#����&5
6�*��'� #�9���5
 (1) 
>9? ��� <&#( GALLUS G4 

?������� 
����� minQ/  

5-2 5-1 50 51 52 

0…+3% 0,004 -0,163 2,055 -0,037 -0,037 
0…-3% 0,004 -0,190 0,532 0,131 -0,040 
-3...-6% 0,004 -0,252 -1,164 0,889 -0,128 
-6…-9% 0,002 -0,369 -0,212 0,588 -0,101 
-9…-12% 0,008 -0,605 -0,688 0,755 -0,126 
-12…-15% 0,005 -0,646 -0,941 0,901 -0,147 
-15…-18% 0,020 -1,125 -1,210 1,110 -0,173 
-18…-21% 0,042 -1,866 0,409 -0,150 0,767 
-21…-24% 0,043 -1,974 -0,233 1,026 -0,181 
-24…-27% 0,049 -2,277 0,671 0,603 -0,134 
-27…-30% 0,059 -2,691 1,320 0,247 -0,093 
0����������' ���
�
���� �	������ ���
	%����' �����	'4 �� �������� 

������������� ���	��� ��������� ������� ��$ �	' �� �����, �� '��� �
 
������	��' 
���
��
���	��� ���	��&
��', �����	��, ����	���� 
�
��&	������ � ��	� �
���	������� ���
&
�� ������%���� �������	��� 
������ �

� ���	��&����� ��$.  

��������. *������ 
��	����� �����
�&�%�� ��&	������ �����������' 
���
�
���� �	������ �	' ���
	%����' ������� ��$ � �
�
����� 
���������%�� ����
���% ���������� ������&
��' �
��
�����&��� ������ 
��$ �� ���
&
��� ���������� ������ �����.  

��<4�
<(��� >H4�49
 
1. ;

�%� *. ~. ;����������� ���	�� ����� ������� ��������� 	���	������ 

���� �� �� 
���	������� / *. ~. ;

�%�, ". �. �%�
��� // ��� ��
��. ����.-�
��. 
����. ��	���� ��
��� � ����� �
��	���� «Technical Using of Measurement-
2017», 24-27 ����' 2017., ;	�����
: �
�� ���. – <.: C���
��' �
��	���� 
#�����. –2017. –;.48-51. 

�
��:�� �.;. ������&
��' 
��	���� �

������' � �������� ������� 
������� ����%��	���� �
����� ��’4�� �� ��’4���� ������ ���� / �.;.�
��:��, 
�.�.=
�����%�, ?.*.;

�%� // #��������� �
��	������� &���	. – 2006. – 
�4. – ;.55–59. 
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#?< 62-503.57:622.24 

.)"6)*��/5 �"3�2, 8*3*�� ".!/��8*0�+ .)"0%&� 
."62/92%��1 &#%)32"#/� # ��"#*4 �%#/8�*�%�"&!� 

". �. &
���6�, (. (. ��
� 
"���-1����%������ ��!%������� ��2�%	��� &�%�������� ��9�� % ��/&, �&�. ����������, 

15, 3. "���-1����%����, 76019, ?���@��, e-mail: ksm@nung.edu.ua 

!������� ���'��, '� �
�	�����������	�����, ��� � 
���	����������� 
�����', �	' ���:
��' ������ �����(
��' ��������� ����� � ����, ��&	��� � 
������&
��' �
 ��	��� ����� �
���	���� � ��	������', �	
 � � ��������	
��'� 
�
����� �
�����' �
���	�������� ���
���� �����'. *���	���� ����� 
���	�����4 ������	��
 �
�����' �
���	�������� ���
����, '�
 ����� ����� 
��
:
���� ������� �����&
��' ��
�	����. 9����	
��' ����� �
����� �� 
�������� �������� ������	����� �
�����' ���
��� ���	��	
��' 
��
�	����, '�� ���
��
����	� �� ���'��
��' ������� �
�����-
���������� 
���������� � ������ ������� �
������
�����, �� ����� ��� 4 �����	���� [1, 2]. 

"��� ��	� ����	
�� �������� ����	� ������ ������	����� �
�����' 
���
��� ���	��	
��' ��
�	���� [1], (� ��’4���4 ��	�� '� �����, '�� 
�������� �� �	���������� ���� MatLab, � ���
:  

- ������
��' ����� ������ ���������;  
- ����
�� 
�������� ���
	
� :�������� �����' � :�������� ����� ������� 

������ ����� ����4��'; 
- �����������' ����	���� ������-�������	���� ��
���� �	' ���������� 


��� �������; 
- ������
��' ������	���� �
���	���� ��� – �������� �������&
��' �� 

��	��� �� ������� ���� ��
����' �� ���
�4� ������� �
�� ������� 
��
�	�����. 

!� ��. 1 �������� ���4����' �����, (� ����%%�� �������� ����	� 
«*���������'». ������� ����
��' 
&����� ����
��� �������%�� �� ���� 
����� ����	
��� ;<#=-+2 [1, 3]. # ���� ����� ����
��' 
&����� ����
��� 
����%���' � ���	'�� ���	��������� ����� � �

� ������
�� ����&�� ����, '� 
������ ����, ����%���' �� ���� ������ «������
��' ��
���� ������ 
���������». ��������' �� ������� �
���	������ ��
���% ������ ��������� 
������&�4���' �� 
���� ����	
' ��
����. # ���� �������, ��	� ��4 ����
 
������� ��
���� �
��������� �����', �� �������% ��
���� ������%4���' 
���
���� ����� �������� �������&
��' �� ��	��� � ������� ���� ��
����' � 
�
&�� ��� ������	���� �� �������	���� ����
��. ���	' ���� '� ��
�	����� 
����
�� �� �
��� �	����� ��
��� �������4 ������ «;���
� 
�������� 
���
	
�». ������ ������ 4 ����
��' �
	���� ������� �� ��	��� � �h t , F  � 

+N  � ������
�� ���
��� ����, '�� ��������� ��
���� ���	��� ����% ����� 
����	
��� ;<#=-+2, � ����& ������ ��������' �� ����
�� ������� 
��	
&����� � �F0  � � �+N0 . 9
��	������ ����� ������ 4 ����
������ 

������� ���
	� � �0v x  � � �yK x . 
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�&�(��� 1 – �B
;5�>�? #��'�
5 #��'�
5��'� 5�>(9? «�#<&5�B
6�?» 

*�������� � ������% «;���
� 
�������� ���
	
�» ��
����� 
�������4���' ������ «"���	���� ;�*», '�� ������%4 ������ ����	���� 
������-�������	���� ��
���� cnt�  �	' ���������� 
���. <�� ���� ������% 
�������%���' ����
�� ������� ��	
&����� � �cnt0 . !
������� ���&��� 
����
�� cnt  ����4���' ����% ����� ;<#=-+2 �� ����
�� cnt , (� 
�������%���' ������% «������
��' ��
���� ������ ���������». 

��������', '�� ������� ��� ����� «;���
� 
�������� ���
	
�» �� 
«�����������' ����	���� ������-�������	���� ��
����» 4 ������% �	' 
������ «*���������'». ����� ������ ������	��� �
���	��� ��� *F  � *

+N , � 
����& ������	��
 ����
��' ������� �
�� ������� ��
�	����� *q , 
������&�%���' �� 
���� ����	
' ��
����. # ���� �������, ��	� ����� 
��������� ����(
�� 
��	'����� ������ ��	��� (9�?) � ������� ��
����' 
���� (9)*9), ���� ����
��' *F  � *

+N  ������ ��������� ������� �	' 

��	'���� 9�? � 9)*9. 

)����3� «��/��	���' ����!%� $&��@ &�������» �
��	��� ������� � 
���	������ [4].  

)����3� «�����/ �3�%��	��2 3+����» �� ������ ���������, '�� ������� 
����
��' ������� �� ��	���, �������� �������&
��' �� ��	���, ������� 
��
����' ����, � ����& ����
��' ����
��� ������� ��	
&����� � �F0  � 
� �+N0 , �������4 ������� � ����
�� ���
	
� � �0v x  � � �yK x  �� �������� 

�	��� ���
	
�. 
�������� ������ ������ 4 ������� �� ��	���, �����
 �������&
��' �� 

��	��� �� ������� ���� ��
����', '�� ��������� � ���� ����� '� ���������� 
����
���� ����
��, '�� ����'�� � ����
��� ���
��� ����.   

������ «;���
� 
�������� ���
	
�» ����
��4 ������	��� �� ��	������% 

������� ���
	� � �0v x  � � �yK x  � ���	'�� ��	������ � ����������'� 
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�
�
������� �	������. 9
��	������ ����� ������ 4 �
���� ��
����4���� vc  
� yc  
�������� ���
	
� � �0v x  � � �yK x , '�� 4 ������% ��������4% �	' 
������ «*���������' ���
�� ���	��	
��' ��
�	����». 

)����3� «)���/&����' ��������% ��&��-�%+�%3�����2 ����!%�» �� 
������ ��������� �� ����
��' cnt  � ���

���� 
���� �����', '�� 
����%���' � ���� ����� ����	
��� ;<#=-+2, �������4 ����
��' ����	���� 
������-�������	���� ��
���� cnt�  �	' ���������� 
���. 

)����3� «����3%/�!%' ��!��& ����$����' ����+����» �����4 ���� ��� 
����� «;���
� 
�������� ���
	
�» � «�����������' ����	���� ������-
�������	���� ��
����», � ����& ������ ��������%, '�� ��	%��4 � �
�
 
������� ������ ����� ������ ��������� $C , ������� ��	��� d  �� ����
��' 
�������� �	����� ��
�	�����, � �� ������ ����� ����� �����	%4 ������	��� 
����
��' �
���	���� ��� – �����
 �������&
��' �� ��	��� *F , ������� 
��
����' ���� *

+N  �� ������	��� ������� �
�� ������� ��
�	����� *q . 
������� ������ 4 ������	��� ����
��' *F  � *

+N , � ����& ������� �
�� 
������� ��
�	����� *q . 

"���� �����, ����	
�
 ������
 ���
��
�
��' ��4 ����� ����:�� 
���’'���� ������ ������	����� �
�����' ���
��� ���	��	
��' ��
�	���� � 
������ �
������
����� �� �����������'� ���
��������� ������ �
������ ���
	 
�� ��
� �
�
������ �	�������. 0 �
��% ��
:
�	
��' ����
���� ��������� 
������� �
������� ����	
�� �	������ 
�	������� �� �
��	����� 
�������� �������� �� ���
��
���� ���� ����	����������. 

��<4�
<(��� >H4�49
 
1. $��
�%� ". �. *�����	��
 �
�����' ���
��� ���	��	
��' 

������������ ��
�	���� � ������ �
������
����� ["
���]: ���. ����. �
��. 
����: ��
�. 05.13.07 "C�����������' ���
��� �
�����'" / $��
�%� "��� 
��	���������. – �����-���������, 2016. – 192 �. 

2. ��������� ���� � #�����: ���� �� 
�	������. – /	
������� 
���: 
http://www.day.kiev.ua/uk/article/ekonomika/vydobutok-gazu-y-nafty-v-ukrayini-
mify-ta-realnist. 

3. ��(������ �. ;. +��
��������� ����	
�� ������� ���
����� �����	% � 
�
�����' ���
��� �����' �������� � ������� ��
�	���� ;<#=-+2 / 
�. ;. ��(������, �. C. 9�	�� // !������ � ������ �����	������. – 2004. – �3. – 
;. 24 – 29.  

4. Horbiichuk M. I. Neural network identification technology for manufacturing 
operations of drilling rig / M. I. Horbiichuk, T. V. Humeniuk // !������� ������ 
!������	����� �������� ����
���
��. - 2017. - � 3. - ;. 107-113. 
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!"#  ��()"2 
	�.  *	�
��	��a�	����, 5 

�.�	��
-������	��� 
�������,  76495 

���./���� +38 (0342) 502701, 502705 
e-mail: microl@microl.ua 

www.microl.ua 
 
 
��� «�����	» 
��
��� ������ ���������� 
�������, ���
����� �� 


�����,  �� �����!�" ���������! � �������� ����������#�$, 
������!� �%��� 
�� �%��%�� ����, ����%�� ��’!���: 
 & �����
��#����� PLC-��������� �� '�(-�����!����. 
 & �����
��#����� ���������. 
 & )���� 
��������! ����*�+���. 
 & '������� ��%��
�/�!: 
  - SCADA ������� Visual Intellect 

- ��*�������! 
������� ���-��*�������� 
- ������� �%��� �� ��������! �*����#�$ ���-���������� 
- OPC Server 
- �������� FBD 
������ 

 & )���� ��/��� �
�����!. 
 & )���� ��������/�$ ��������#�$. 
 & )���� 
��������! �� ��������#�$ ������� - ������$ �����������, 
������
����, �����
��, �������/����, pH , �
����, ������ ���� 
 & '�����������/� 
�������0��/�. 
 & 1��%�������� � � ���%�������� %���� 2����!. 

& ����������� ������ ���������� 	��3��4�, �5�3��4�110, 112, 120, 
122. 

��� «�����	» 
�����!� ������ ����� !����� 
�����#�$, ������������ !���� 
���
�����0/�, ��������� �� 
������� ��������$. 9�����! � ��� ���� 
����������$ ��� 
�����#�$ – 5 �����. 
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ELEKS Ivano-Frankivsk Office 
Eleks, Ltd. 

13 Troleybusna St. 
Ivano-Frankivsk 76008, Ukraine 

phone: +380 34 258-5445 
Ivano-Frankivsk office 

 

The Ivano-Frankivsk ELEKS division was established in 2005. Currently, the 
office employs 47 professionals who develop software products using .NET, C++, 
Java SE, and other technologies. We conduct training courses to study C# and C++. 
The best students are provided with a job after a successful completion of the course. 
ELEKS Ivano-Frankivsk office also offers flexible schedule, free parking, and 
language courses in English and German. 

Stay where you feel comfortable 

Although we have grown significantly in recent years, we haven’t lost our unique 
culture. We owe this to our employees around Ukraine who work hard to maintain it. 
We believe that having the best professionals on our team made us an industry 
leader. You can work at any location you choose 

Let's work together! 

At ELEKS you can reach success while working with innovations in interesting 
projects with a culturally diverse group of individuals. If you want an exciting and 
dynamic career with unlimited growth potential at one of our offices, then ELEKS is 
the place for you. 

Boost your career! 

Our Human Development Process is specifically designed to identify, develop 
and reward high-potential employees. 

Study and develop with us! 

We are a life-long learning organization. Personnel qualification is our main 
asset. We teach everyone – PMs, BAs, as well as developers. We involve internal 
trainers on a regular basis. Our education is systematic and audience-targeted. We 
take special pride in our language and soft skills training. 
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 Development Center - Ukraine:  
Tychyny, 7, 3rd & 4th floors, Ivano-Frankivsk,  

76018, Ukraine 
 US Tel:+1.510.943.6217 
 

Headquarters: 
39270 Paseo Padre Pkwy, Suite 251 

Fremont, CA 94538 USA 
Tel: +1.510.744.1528 
Fax: +1.815.301.2772  

 
Our mission is to make global software development work! Communication! 

Communication! Communication! It’s what our customers love about us. You won’t 
have to have to tell us what to do every step of the way; our technical expertise, 
communication processes and experience make us your partner rather than just 
coders. Your success is our Success! 

  Softjourn has been providing outsourced software development services and 
business process outsourcing, from Ukraine since 2000. Softjourn's clients approach 
offshoring as a part of their business strategy and it is our job to see that that strategy 
is fulfilled. Many of our clients have tried offshoring before with mixed results or they 
have been reluctant to try it due to stories they have heard. We are here to make the 
process easy for them. 

 Softjourn's ultimate goal is to make the offshoring process as easy as possible for 
our clients, by eliminating some of the common difficulties associated with offshore 
including how to manage and communicate with the team. Our clients need to obtain 
the ultimate in productivity from their teams and projects. 

We measure our success by the success of our clients; whether that success is in 
getting new products and features to market faster, or in reaching new target markets 
by adding new features and services. Whatever their goals for success, our clients 
rely on Softjourn to help them reach those goals. No matter how big or small, we treat 
every client as though they were our only client. 

Our Client Support and Sales center is located in Fremont, California. The center 
provides executive account management services as well as project management, 
product management, configuration management and specialized offshore 
outsourcing consulting. Software development, QA testing, and marketing business 
process outsourcing services take place at our development center located in Ivano-
Frankivsk, Ukraine. 

Contact Softjourn for more information: sales@softjourn.com. 
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76000, 	�. &����
	� 23 
!��./����: +380 342 713 646 

!��.: +380 342 723 580, 723 558 
e-mail: hr@softserveinc.com 

 

SoftServe — �+%��"�� ��-���
��! � [���$�, ����%�� 
��������� 
��%��
�/�! �� 
����/��"�� 
����� � �����%��, ������0 !����� �� 
�������� 
�*����#�+�� ������ � %����-����". \� /�� �����! �� ���%��� ������ 
��� 
100 ���
��+ ��"��� 1����, ����� !��� ������ %���� 1]^, ����� �� \�����$ 
_���
�. �� %������ ������� � �������� �� 
��#�
�� �������������$ 
����$ 
�
��
��#�. 9������� �+����$ !����� � �
�����2�� ������� 
������� ����� 
������+ � �� ������+ 
��*���������, ������ �
�#�������� �+������ ����� �� 
��/�+ ����/�+ ������. 

'�/��0/� ��� 1993 ���� ���
��! SoftServe ��
��� ���+���� 
��� 3 000 

������� ��! %��"�� ���� 
������� ���
��+ ��"��� �����. 

[ SoftServe 
��#00�" 2000+ 
��*�������� � ����� �*���� ��. 4��� 
�����%�#"�� #���� ���������� � 	"����, (�
��
������"��, ������, ����-
|������"��, }����#!�, 1������
���, �� ������. 

)����-
��������#��� SoftServe ��0�" � �����, ������, � ����2 � )�����, 
	��-^�2����� �� |������ (1]^).  

������+ 
��*��������� � ����/� ���
���#�! 
��#������ �������� ������� 
����! � �������$ � 
�������2�� /�����0 ���"����0 ������. 

1���� �*�#�+�� 
������� ���
��$ SoftServe -- Oracle, Cisco, HP, Microsoft, 
Dell, IBM �� ���. 

1������ !�����, �� 
��#00�" � ���
��$ SoftServe, ���
�����0�" ��������� 
ISO �� CMMI. 

��� � �+��������� #�����+ ���$ ���
��$ – ��� 
��#�����. �� %��� 
����� ��2������� ���#��#�!�� � �
�����! 
��������: 

SoftServe, Inc. ��+!� 7-�� ���#� � ��+���� ��� Global Services 100 «��' 10 
������� � �������� �0��"���� ��
����� � 1����+ _���
�». 

AON Hewitt Associates �� HR Center ������ SoftServe «4�+������ 
��%������#�� [���$� – 2010 �� 2011».   

SoftServe ���� «4�+������ ��%������#�� ������"�$ �� 1����$ _���
� -- 
2011» ����� � AON Hewitt. 

SoftServe – 
���� �� ���
��! � [���$�, ����� �������� �����+ ��/��"�+ 
������ – SoftServe University, �� 
�������" ��/��"� 
������� ��� SoftServe �� 
^������$ �� Microsoft IT ^������$, ����2 ��� *��#���� ���� ]���� �� 
1����*���#�+�+ ����. 
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��� #����������� ���
	
-;�������� �
��������:  �
�
��� 
����� � �������	     

 
«���")�*0�5�� !%4�"2"6�+ # "&#�!�, !%4��0�  

!* .)"�/&2"#"&!�» 
 
 
 

"
�� �������
�
 
 
 
 
 
 
 

"
���� �
� �������
� ���������� � ��������� 
������ �
� ��
�
��' ����4��� ���� 
������������� �����
���. C���� ����	�������� ���
��	�� �
���� ����� 

���������	������ �� ����� ���	������, ����� ������, �����, ������������ ����� �� ��:�� 
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