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Towards the Business Process Model as Code Approach

Dmytro Orlovskyi and Andrii Kopp

National Technical University “KhPI”, Kyrpychova str. 2, 61002 Kharkiv, Ukraine
{orlovskyi.dm, kopp93}@gmail.com

Abstract. Business process management and its modeling capabilities are vital
for successful analysis, improvement and automation of core organizational pro-
cesses. However, manual process model design is error-prone, while graphic
models are almost not traceable and reusable. Thus, Everything as Code practice,
successfully used in software engineering, can be also applied to business process
modeling domain. This study shows the idea of process model as code approach
and early results in this field.

Keywords: business process model, business process model as code practice,
model quality, traceability, reusability.

1 Introduction

Business Process Management (BPM) is a discipline that serves to align business and
IT by providing business process modeling capabilities used to:

e design and analyze information systems that support organizational workflows exe-
cution;

e communicate with stakeholders involved in business process execution and manage-
ment.

Business process modeling capabilities of BPM are vital for successful business pro-
cess execution, as well as changes including business process identification, analysis,
redesign, automation, and monitoring.

Therefore, process models should not have design flaws that could negatively affect
their usage. Recent studies in the field of business process model quality assurance,
such as [1] and [2] consider usage of different measures and thresholds in order to detect
issues in process models structure.

However, real enterprise business process models could be large and complex for
manual design and control of their correctness. Also maintenance of large collections
of process models requires model patterns reusing and version control, similarly to the
way how the source code treated in software engineering [3].

Thus, it seems relevant to apply the Everything-as-Code practice to business process
modeling [4]. Business process models as code are expected to better suit for version
control and fragments reuse rather than graphic or binary documents, created in busi-
ness modeling software tools, and even better than XML-based (eXtensible Markup
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Language) documents that contain structural definitions and visual design elements of
BPMN (Business Process Model and Notation) and ARIS (Architecture of Integrated
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Systems) models [4]. The fragment of BPMN 2.0 code is shown in Fig. 1.

<bpmn:startEvent id="StartEvent_10ecl7t">
<bpmn:outgoing>Flow_84wmg8i</bpmn:outgoing>

</bpmn:startEvent>

<bpmn:task id="Activity_laulgj8" name="Confirm an order">
<bpmn:incoming>Flow_@4wmg8i</bpmn:incoming>
<bpmn:outgoing>Flow_@d8zken</bpmn:outgoing>

</bpmn:task>

<bpmn:sequenceFlow id="Flow_84wmg8i"
sourceRef="StartEvent_10ecl7t"
targetRef="Activity_laulgjg" /»

<bpmn:exclusiveGateway id="Gateway_ersnvze">
<bpmn:incoming>Flow_ed8zken</bpmn:incoming>
<bpmn:outgoing>Flow_Bgtaofe</bpmn:outgoing>
<bpmn:outgoing>Flow_1x2vdv2</bpmn:outgoing>
<bpmn:outgoing>Flow_1lwfsjot</bpmn:outgoing>

</bpmn:exclusiveGateway>

Fig. 1. Fragment of XML-based BPMN exchange file

On the other hand, immediate code syntax and semantics checks in used IDE (Inte-
grated Development Environment) could prevent design mistakes [4], such as:

e connectors mismatch, when any split gateways do not have corresponding join gate-
ways and vice versa (see Fig. 2);

Pay with a credit
card

mismatch
-—

) )

Confirm an .
order —<X>—b Pay with cash

N~—— N~——
W

Sign a check

~—

Fig. 2. Connectors mismatch example in BPMN process model

¢ missing connectors, when parallel splits or exclusive choices are implemented with-
out AND- or XOR-split gateways, as well as when synchronization or merge patterns
are implemented without AND- or XOR-join gateways (see Fig. 3).



—

Confirm an Pay with a credit Receive the
order card order

\_/

mismatch implicit
—_——

merge

Pay with cash

~——

Fig. 3. Missing connectors example in BPMN process model

Considering benefits of version control, fragments reuse, and design mistakes pre-
vention, which Everything-as-Code practice can bring to the business process modeling
field, this study aims to improve traceability, reusability, and quality of designed pro-
cess models.

2 Methods

Proposed approach has been inspired by CI (Continuous Integration) and CD (Contin-
uous Delivery) practices widely used in software engineering projects [5]. According
to these practices, business process models designed as code should be committed to a
Version Control System (VCS) like Git or similar distributed repository. The VCS
serves as the source for executable software builds, whereas in this particular case the
source code is used to build executable business process models (e.g., BPMN 2.0 files).
The same as software tested, quality of business process models is analyzed using ex-
isting methods based on structural metrics and threshold values, or using advanced
techniques based on business process model quality criteria. Process models that suc-
cessfully passed the quality check stage then deployed to a BPM system.

3 Results and Discussion

The baseline architectural model of the proposed approach is demonstrated in Fig. 4.

However, the general problem includes development of a meta-model for the process
model as code description. It is planned to be done using some object-oriented pro-
gramming language, on top of which a framework for process model as code descrip-
tion should be developed.

4 Conclusion

In this paper we have proposed the approach to business process model as code descrip-
tion, inspired by Everything as Code practice, in order to improve traceability, reusa-
bility, and quality of designed process models. The weakness of the current manual-
based process modeling practice is outlined, as well as the expected benefits of the
proposed approach are demonstrated. The baseline architectural model is presented and

8



future research in this field, related to process model as code framework design and
development, in formulated.
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Fig. 4. Baseline architectural model of the proposed approach
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Crocid HaBYaHHS HeliPOHHOI Mepexi
3a I0MOr o010 0araTonoTOKOBOCTI

Cpibna 3opsiHa

[Mpukapnarcekuii HallioHAIBHU yHiBepcuTeT iMeHi Bacuist Credannka,
M.IBaHO-DpaHKiBCBHK, YKpaiHa

zsribna@gmail.com

AHoTauisi. B po6oTi po3po6iieHO MeTo 6araTonoToKOBOr0 HaBYaHHS HEHPOH-
HOI Mepexi, skuii OyB peanizoBaHuil y TporpaMHOMy MHpoaykTi. Takox mpo-
AHAJII30BaHO METOJM 1 TEXHOJOTIl /Ul 6araTONOTOKOBOIO MPOLECY HaBYAHHS
HEWPOHHUX Mepexk. PO3risHyTO BXe BiOMi aJTOPUTMH HAaBUAHHS HEHPOHHUX
MepexK, BU3HAYCHO OCHOBHI IepeBary i Heomiku. Ha OCHOBI Bike BIZIOMUX airo-
PHUTMIB pO3pOOIEHO HOBUH aIrOpUTM, SIKMH MTOBHHEH IPOBOIWTH HABYAHHS
IIBUILIE 32 iCHYIOYi aJITOPHTMHU.

Kurouogi ciioBa : HelipoHHa Mepexa, HaB4aHHs HEHPOHHOT Mepexi, Gararoro-
TOKOBICTb.

A method of learning a neural network
using multi-path qualities.

Zoriana Sribna

Vasyl Stefanyk Precarpathian National University,
Ivano-Frankivsk, Ukraine

zsribna@gmail.com

Abstract. In this work, a method of multithreaded neural network learning was
developed, which was implemented in a software product. Methods and technol-
ogies for the multithreaded learning process of neural networks are also analyzed.
Already known algorithms for learning neural networks are considered, the main
advantages and disadvantages are identified. Based on already known algorithms,
a new algorithm has been developed, which should conduct training faster than
existing algorithms.

Keywords: neural network, neural network training, multi-flow.
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1 Beryn

OcTaHHi JOCATHEHHSI Y BUBYCHHS IIi€1 chepr TaI0Th MOKIIMBICTh HEHPOHHUM MepekaM
T IBUIITYBATH CBOIO MTOMYJISIpHicTh. HaifuacTime HelpoHHI Mepexi BUKOPHUCTOBYIOTHCS
SK aTbTePHATHBA BXKE ICHYIOUHX aJTOPUTMIB JJIs1 00poOKH jganux. Heiiporna mepexa
€ YHiBepCalbHIM IHCTPYMEHTOM /s 00poOKa nanux. Lli maHi BUKOPHUCTOBYIOTBCS IS
po3mizHaBaHHs 00’ €KTIB Ha Bifieo Ta GoTO, 0OPOOKH 300pakeHb, PO3Mi3HABAHHSI MOBH
Ta My3UKH, €EKOHOMIKH, (Pi3UKH Ta B iHIKX cdepax Hamoro XuTTs. OCHOBHA mepeBara
HEHPOHHUX MEPEXK 16 MOXKITUBICTH BIIOKPEMHUTH 3QJIEKHOCTI MK BXIJTHUMH JaHUMH
Ta OTPUMAHUM pe3yNbTaToM. TakoK HEHPOHHI MEepeKi SBISIFOTHCS MOTYKHUM METO-
JIOM MOJIEITFOBAaHHS, III0 T03BOJISIE PO3IIU(PPOBYBATH CKIIAIHI 3aJ€KHOCTI.

AxTyanpHicTh: HelipoHHI Mepexki MOCTIHHO yCKIaJHIOITHCS 1 1€ MPU3BOAUTE 10
TOTO, IO MPOLIEC HABYAHHS MEPEXI CIOBUILHIOETHCS 1 TOMY aKTYaJIbHUM THTAHHSM €
BUKOPUTCTAHHS 0araTOIMOTOKOBICTI JJIS IIPOLIECY HABUYAHHS MEPExKi.

Mertoro maHOi pOOOTH € PO3POOUTH METOA JUII HABYAHHS HEHPOHHOI MEpexi Ta pe-
anizyBaty iioro B nporpami. Jlanuii alropuT™ MOBUHEH MPOBOUTH HABYAHHS IIBU/IIIC
HIX ICHYOU1 YK€ alTOPUMH.

Hosmsna manoi po®oTH moidrae B aHami3i HUHINIHIX alTOPUTMIB 0araTomoTOKO-
BOCTI 1 po3p0011i anropuTMy, SIKUH MBHAIIE Oyae HABYaTH HEHPOHHY MEPEeXy HiX iHIII
anropuT™Mu. 3a i€l yMOBH HEHpOHHA Meperka MOBMHHA TiIJaBaTHCS HABYAHHIO.

2 AHaJIi3 MeTOAH HABYAHHSA HelPpOHHOI MepeKi

OCHOBHOI0 NPOOJIEMOI0 HEHPOHHUX MEPEX € Te, 1O i Ba)KKO HaBYaTH. Tak sIK B Hill €
BEJIMKA KiJIbKICTh 3aJIKHHUX IapaMeTpiB, TOMY Ha IPOLeC HaBYaHHS BUTpayaeThes Oa-
raro 4acy Ta pecypcis [1]. 3a monomoror 6araTornoToKoBOCTI MOXKHa 00’€HIOBATH
JIeKiJIbKa IPOLIECOPiB JUIsl BUPILIeHHs 3aBiaHHs. Lle 103BONINTh 3MEHIINTH Yac IpH 00-
yuciieHHl. TakoX MO)KHa BUpIIIyBaTH 00'€MHI 3aB/aHHA 1 3aBlaHHs (QiKCOBaHOI po3-
MIpHOCTI Habarato mBuIe. byno BUIIEHO OCHOBHI PiBHI, A€ IPOBOANUTHCS Oararo-
MOTOKOBICTH [2]:

1) piBeHb (a3 HaBYAHHS;

2) piBeHb HaBYaJIbHOI BUOIPKH;

3) piBeHs 1apy;

4) piBeHb HEHpOHa;

5) piBeHb Baris.

[Tpu BuKopucTaHi 1 MeTory HaBUaHHS JIHIHUI IPHUPICT MIBUAKOIT JIETKO JOCSK-
HUM, OCKUTBKHM 3HUKAE€ HEOOXITHICTh MIKIIPOICCOPHOI B3a€MOJIl. Y NaHOMY METOIi
MIPOTIOHYETHCSl CTBOPEHHSI KoMl HeHpoHHOT Mepexi. KinbkicTe Komiii Mepexi mae
JIOPIBHIOBATH KIJIBKOCTI TPOIIECOPIB a00 KUTBKICTh HEOOXiTHUX MOTOKIB. Ha BXin Me-
PEXi MOJAIOTHCS OJHAKOBI JIaHi, MICJsl YOTO BiOYBa€ThCS PO3PAaXyHOK BiIIOBINEH
HEWPOHHOI MepeXi Ta MOAAETHCS BIANOBLAb Ha (a3y HaBuaHHs. ani BigOyBa€eThs Ko-
peryBaHHsI BaroHiB METOJIOM 3BOPOTHHOTO MOMIMPEHHSM NMOMWIKKA. OTpUMaHHI JaHi
30MparOTHCS B MAaCUB JIAaHHX IICIISl YOT'O OCEPETHIOIOTHCS.
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YacTo OyBae Tak, 110 pO3Mip HaBYAILHOI BUOIPKM MOKe OYTH JOCHTH BEJIUKUM Yy
3ajayi, Mo pO3B’s3ye HelWpoHHa Mepexka. IIpm BUKOpHCTaHI METOAY HaBYAJIbHOL
BUOIPKHM BUKOPUCTOBYIOTh HaBUYaHHS Ha JEKIJIbKOX PI3HUX HaBYaJIbHUX BHOipkax. Lle
Ba)XJIMBO, TOMY III0 YacTO NOTPiOHO JJOCUTH BEJNIMKA KiJIbKICTh HABYAJIBHUX BEKTOPIB B
IITYYHOI HEMPOHHOT Mepexi /I BUPIIIEHHS NEBHOTO 3aBJaHHS 00'€eMHOTO poO3Mipy.
Oco0IMBICTh TaHOTO METOJY HaBYaHHS MOJArae B TOMY, IO Ha BXiJ HEHPOHHUX Me-
PEX MOJAIOTHCS Pi3HI 3HAYSHHS TUM CAMUMHU 3MIHIOEThCS pe3yIbTaTH BiANOBiAl. Baru
IpU LBOMY Hicisl iX BUIPaBJICHHS BIINPaBIIOTHCA Ha iHON mOTOKM. Ilicns mporo
BiZIOYBA€THCSl OTPUMAaHHs pe3ynbTaTiB. [yns Toro, mo0 BH3HAUMTH HEOOXinHI mapa-
METpH JUIsS BUPIIICHHS TIEBHOT 3a/1a4i, HAaBUAHHS CKJIAIA€ThCs 3 0€37114i ceaHciB eKcIe-
puMeHTanbHOrO mindopy. [l mowatky poOOTH HEOOXiqHO 3HAUTH HOMHIKY Yy
HEWPOHHI MepexKi.

3 Bucuosxu

B po6oTi po3pobieHnii anropuT™M HaBYaHHS HEHPOHHOI Mepexi 3a JOMOMOror Oara-
TOTIOTOKOBOTO HaBYaHHA. ByJo po3risHyTO poOOTy paHille BiZOMHX arJIOpUTMIB,
BHU3HAYEHO IXHI MEpeBary Ta HEIOMIKH, TaKoXK OyB MimiOpaHuil anroput™ KUl Haiie-
(hexTHBHIIIIE MIJUIATAE IS PO3TOPAICTIOBAHHS, TaK K HE BCI aJITOPUTMH TiTAI0ThCS
OaraTomoTokoBocTi. TakUM METOJOM CTaB METOJ Tapaielnizamii Ha piBHI (a3u HaB-
YaHHS, OCKUTLKH MOXHA TPOBOJUTH JIOCHIJDKCHHS MepexXi NpH Pi3HUX TEePBUHHUX
YCTaHOBKAX 1 BHAUTAETHCS JiHIHHMN mpupicT mBuakoxii ¢asu. Ilicas toro 6yio po-
3po0JIeHO Mporpamy sKa 3Moriia Ou peani3ByBaTH HOBHH alITOPHTM.
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BeiiBieT-nepersopeHHs
B HM(pogiii 00podui indopmaii

CenbkiB Bikropis

IMpukapnaTcekuii HallioHaNBHUN yHIBepcuTeT iMeHi Bacuis Credanuka,
IBano-®pankiBChK, YKpaiHa
viktoriia.senkiv.20@pnu.edu.ua

AHoTanis. B poboti npoananizoBaHo MeTonu (YHKIIOHAJILHOTO aHa-
73y Ta CHHTE3y IpH HUQPOBiii 00poOIli, OMHUM 3 SIKUX € BEUBIET Mepe-
TBOpeHHS. PO3IIIHYTO BIACTHBOCTI Ta 3aCTOCYBAaHHS KOXXKHOTO 3 HHX,
00pyHTOBaHO e€(eKTUBHICTH BEHBIET-IIEPETBOPECHD B IMOPIBHSIHHI 3 KJla-
CHYHUMH MeToaMu. Ha ocHOBI 3amporioHOBaHMX MaTeMaTHYHUX MOJe-
el 3aificCHeHO BEHBIIET aHai3 MPUKIaJHUX TIPOIECIB.

KurouoBi ci1ioBa: BeiiBIeT-TIEPETBOPECHHS, BEUBIIET aHANI3, IIU(PpOBa
00poOka curHainis, QyHKII.

Wavelet transforminn digital information processing

Viktoriia Senkiv

Vasyl Stefanyk Precarpathian National University,
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viktoriia.senkiv.20@pnu.edu.ua

Abstract. The paper analyzes the methods of functional analysis and
functional synthesis in digital processing, one of which is the wavelet
transform. We considered the properties and application of each of them,
substantiated the efficiency of wavelet transforms in comparison with
classical methods. On the basis of the offered mathematical models, the
wavelet analysis of applied processes was suggested.

Keywords: wavelet transform, wavelet analysis using Simulink, digital
signal processing, functions, wavelets.
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1 Beryn

Po3BuTOK iH(MOPMALIHHUX TEXHOJIOTIH Y CydacHOMY CBITi Ta TUPPoBOi 00poOKH iHDO-
pMarii 30KkpemMa 3yMOBHIIM aKTyalbHICTh HAIPSMKY pO3pOOKH Ta 3aCTOCYBAaHHS METO-
IiB i 3ac00iB BeiBiIeT aHaAM3y iH(OOPMAIIITHAX TOTOKIB. Pe3ympTaTn OCHIIKEHb BH-
3HAYMIIH, 110 BEHBJIET aHA3 € NIEPCIIEKTHBHOIO TEXHOJIOTIEI0 aHali3y JanuX. Moro 3a-
CTOCOBYIOTh B Pi3HHX c(epax iHTEIeKTyanbHOI MisiTbHOCTi. OCTaHHIM YacoM BHHHUK
HAyKOBWH HANPSMOK, TIOB’SI3aHUH 3 BEHWBIET-aHAJI30M 1 TEOpi€r0 BeHBIIET-IIEpPeTBO-
pCHHSL.

Mertoro pobOTH € IOCTiIPKEHHS BEHBIIET aHANi3y, BEHBIIET-IEPETBOPEHb, OMHC Ta
TPECTAaBICHHS IXHBOTO 3aCTOCYBAaHHS PoJIi y II(poBiit 00pobmi iHpopmarii.

BeiiBieTy mmpoko 3aCTOCOBYIOThCS I (inbTpamii i monepeaHpoi 00poOKH TaHUX,
aHaJ3y CTaHy 1 IPOTHO3YBAaHHS CUTYaIlii Ha (POHIOBUX pUHKAX, PO3Ii3HABAaHHS 00pa-
3iB, mpu 0OpOOIi i CHHTE31 PiI3HUX CUTHANIB, HAIIPUKIIA], MOBHUX, MEIUYHUX, IS BH-
pileHHs 3aBIaHb CTHCKY 1 00p0oOKH 300pakeHb, IPH HaBYaHHI HEHpoMepexk i B Oara-
THOX IHIIMX BHIAIKAX.

HesBakarouu Ha Te, 1110 TEOpisi BEUBJIET-IEPETBOPEHHSI B OCHOBHOMY PO3po0IieHa,
TOYHOTO BU3HAYCHHSI, 1[0 JK TaKe BEHBIIET, sIKi (DYHKIIIT MOKHA Ha3BaTH BeHBIeTAMH
Hemae. TOMy OCHI/PKEHHST TAKOT TeMaTUKH BU3HAYAE aKTYallbHICTh Pe3yJIbTaTiB aHa-
73y mepeBar Ta HEIOJIKiB, [0 B CBOIO Yepry MOXe OyTH i1HHOBAIIHHO MOLITHHO Ta
(hiHAHCOBO YCITIIITHO.

2 Indposa 00podka ingopmaunii Ta ii MeToaH

ITudposa o6podka curnanis (LIOC - aunru. digital signal processing, DSP) - ue ne-
PETBOPEHHS CUTHAIIIB, MpeAcTaBieHUX y udpoBiit hopmi. Bynp-skuii HenepepBHUiA
CHTHaJ MO>Ke OyTH IiJJIaHUH AUCKPETH3allil B 1Kl Yacy i KBAHTYBAHHIO 32 PiBHEM,
TOOTO npeacTaBneHuit B ¢ posiit popmi. Llnpposa 0Opodka CUrHAIIB € anbTepHATH-
BOIO TPaIUIiHIA aHATOTOBIM 00poOIi. [0 HalBaXIIMBINIMX SKICHUX TEepeBar BiJIHO-
CATh MOXIMBICTH peainizamii OyJb-SKMX CKIaAHUX (ONTHMaIbHHUX) AJITOPUTMIB
00pOOKH 3 rapaHTOBAHOIO 1 HE3AJIEXKHO Bij 1ecTabiIi3ylounX (akTopiB TOUHICTIO; ITPO-
IpaMOBaHICTh Ta (PYHKIIOHAJIbHA THYYKICTh; MOXIIMBICTh alalTaLlil 10 XapaKkTepy CHI-
HAJIIB, 10 OOPOOJISIOTHCS; TEXHOIOTIYHICT [1].

Po3BuTok HOBHX MeTOIB IIU(POBY 0OpOOKY CHI'HAIIB OYyJIO MPUCKOPEHO BiJIKPHT-
TsIM B 1965 p. eheKTHBHUX anropuTMiB 1i1s o0unciieHp nepersopens Oyp'e. Leit knac
ITOPUTMIB CTaB BiJOMUIA 5K mBHUIKe niepeTBopeHHs Dyp'e (ILUTID, fast Fourier trans-
form). MoxmuBocti IITI® Oynu 3HaYHUMHU 3 AEKIIBKOX TOYOK 30py. bararo anro-
pUTMIiB 0OpOOKH CHUTHANIB, OTpUMaHuX Ha nupposux EOM, Bumaramu yacy oOpoOKu
Ha JIeKUIbKa TIOPAAKIB OUIBIIOro, HiXK B peXUMI peanbHoro yacy. Lle Oyno 3ymoBneHe
THM, IO CIIEKTPAJIbHUHN aHalli3 OyB BayKJIIMBOIO CKJIaI0BOIO 0OPOOKH CHTHAJIIB, a e(ek-
THBHI 3aCO0M JJIs1 HOr0 BUKOHAHHS HE OyJM BiZoMi. AJITOPUTM IIBUIKOTO MEPETBO-
pennst yp'e 3MeHIINB Yyac oOuncieHHs neperBopeHHs Pyp'e Ha Kinbka nopsakis. Lle
JIO3BOJIMJIO peaji3yBaTh CKJIAAHI alropuTMU OOpOOKM CHI'HANIB Y IIKali peajbHOro
qacy [2].
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Po3pi3HstoTh MeToIM 00pOOKHM CHrHANIB Y 4acoBiii 1 B yacToTHIN oOnacti. ExBiBa-
JICHTHICTh YaCTOTHO-4aCOBHX MEPETBOPEHB OIHO3HAYHO BU3HAYAETHCS Yepe3 NePeTBO-
pennst dyp'e. O6poOKka cUrHaNIB y YacoBii 001aCTi MIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B CY-
YacHii enekTpoHHiN 1udpoBii ocuuockormii. s aHanizy cCHrHalliB BUKOPHCTOBY-
10TbC IMGPOBI aHamizaTopu crekrpa. il BHUBYEHHS MaTeMaTHYHHUX AacCHEKTiB
00pOOKHM CHI'HAJTIB BUKOPUCTOBYIOTHCSl MAKETH PO3IIMPEHHs (HaldacTtime mif im'am
Signal Processing) cuctem xomm'roreproi maremaruku MATLAB, Mathcad, Mathe-
matica, Maple Tomo. B octanni poku npu o0poOIi cHrHajiB Ta 300pa)keHb MIUPOKO
BUKOPHCTOBYETHCSI HOBUH MaTeMaTH4HUH 0a3uC MOJaHHS CUTHAIIIB 3 JOTIOMOT'OIO «KO-
POTKHX CIIIECKIB)» - BEHBJIETIB. 3 HOr0 10MOMOI0I0 MOXKHa 00pOOIATH HECTal[loHapHI
CHTHAJIM, CUTHAJIM 3 PO3PUBAMH Ta IHIIMMHU OCOOIMBOCTSIMU 1 CUTHAIIM Y BUTJISI TTa-
ketiB [1].

3 AHaJIi3 MeTO/1iB BeHBJIeT-IIePeTBOPEHHS

BeiiBireTy MpoKo BUKOPUCTOBYIOTH B Pi3HUX cepax, 3aBISIKH YOMY PO3Pi3HIIOThH
TakKi X THIH: OPTOTOHAJLHI, TIBOPTOTOHAIBHI, Oi0pTOTOHANBHI. DYHKIIIT MOXYTH OYTH
CUMETPUYHIMH, ACHMETPUIHUMH 1 HECUMETPUIHUMH.

Po3pi3HsroTh BelBIETH 3 KOMIIAKTHOIO OOJIACTIO BU3HAaUeHHS i Oe3 Hel. [leski ¢pyH-
KIIi1 MarOTh aHAJITHMHWHA BUPA3, iHIII - MIBUIKUHA aJTOPUTM OOYNCIICHHS, TIOB'I3aHOTO
3 HAMH BEUBJIET-TIEPETBOPEHHS. BelBieT-nepeTBOPeHHs] € MaTeMaTHYHUM 3aco00M
JUTS aHATI3Y CUTHAIB, KOJIM 9aCTOTa CUTHAITY 3MIHIOETBCSA 3 9acoM. [ meBHUX Ki1aciB
CUTHAJIIB Ta 300pakeHb BeHBIIET-aHaI3 3a0e3medye O1TbII TOYHI Pe3yIbTaTH Y IOPiB-
HSHHI 3 IHIINMH METOAM aHami3y [3].

Jlo 3aranbHUX 3aCTOCYBaHb BEUBIIET-NIEPETBOPEHD HAJIEKATh:

e OOpoOKa MOBH Ta 3BYKY;

e OOpoOKa 300paXkeHb Ta BiJIEO;

¢ biomeauuHa Bi3yai3aiis;

e 1D Ta 2D 3actocyBaHHs B KOMYHIKaI[isIX Ta reo(i3ui.

BeiiBneT-ananiz MokHa BUKOHYBATH Y IPUKJIQJIHUX [IPOrpamMax JJisl YUCIIOBOTO aHa-
i3y, O J103BOJIsiE 00UNCITIOBATH KoedilieHTH BeliBieT-neperBopenns. Habip iHcTpy-
MEHTIB BKJIIOYA€ B ceOe Oe3i1iy BeHBIICT-IIEPETBOPEHb, SIKI BAKOPUCTOBYIOTH IpEJCTa-
BJICHHS BEHBJICT-KaApY, TaKi K Oe3MepepBHi, AUCKPETHI, HeIeIIMMOBaHI Ta CTallioHa-
pHI BelBieT-niepeTBOpeHHs. Taki arutikanii BAKOPUCTOBYIOTH JUIsi CTUCHEHHST 300pa-
JKEHb, BUJIUICHHS (DYHKI[IH, 3MEHIIIEHHS ITyMY, CTUCHEHHS JJaHUX Ta aHaJli3y 4acOBUX
psniB.

JlvckpeTHI BEHBIIET-IIEPETBOPEHHS € JIOCUTH €(PEKTUBHUMHU B 33/1a4aX CTHCKaHHS
CHUTHAJIB Ta 300pakeHb, 33/1a4ax OYMCTKH CUTHAJIB Bij IyMiB. be3nepepBHi BeliBieT-
MepETBOPEHHS B OCHOBHOMY BUKOPHCTOBYIOTH JUISl aHAI3Y NEPEXiJHUX MPOLECIB, BU-
SIBJICHHSI PI3KMX 3MiH B CUTHAJII Ta JIOCHI/PKEHH] BUIAJIKOBUX CUTHAIIB.

st 0OpoOKHM MEIMYHUX CHI'HAiB BUKOPHCTaHHS BEWBJIET-IIEPETBOPEHHS € JIyXKe
MEpPCIIEKTHBHUM, Yepe3 Te, [0 BOHO, Ha BiMiHY Bij neperBopeHHst Dyp’e (pesynbra-
TOM SIKOTO € 3aJIe)KHICTh aMIUTITY/IU BiJl YaCTOTH), O3BOJISIE OTPUMATH 3aJIIKHICTh aM-
IUTITYAX BiJl YaCTOTH Ta 4acy. 3TiAHO 3 MPHHIMIIOM HEBU3HAYEHOCTI, YUM LIUIbHIIIE
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(yHKIIIS 3KOHIIEHTPOBaHA Y 4yaci, TUM Oijblile BOHA “po3Ma3aHa’ B YaCTOTHIN 00acTi.
[Tpu nepemaciuTabyBanHi QyHKIIi JOOYTOK 4acOBOTO 1 YaCTOTHOT'O Jiala3oHIB 3aJU-
IAETHCS OCTIHHUM 1 TIpeJICTaBIIsie COO0I0 TUIONTY KOMIPKH B YaCTOTHO-4acoBi (¢a-
30Bii1) mronuHi. [lepeBara BelBieT-epeTBOPEHHS B TOMY, 1110 BOHO OKPHUBAE (Ha3oBy
TUTOLIMHY KOMIpKaMHy OJIHAKOBOI Iuioli, aie pizHoi ¢popmu. Lle no3Bossie nobpe jgoka-
Ji3yBaTH HU3bKOYACTOTHI J€TaJll CUTHAITy B YaCTOTHIN 00JacTi, a BACOKOYACTOTHI — B
YacoBiM.

3 ypaxyBaHHSM XapaKTEpPHUX 0COOJIMBOCTEH Pi3HUX BEHBIIETIB y YAaCOBOMY Ta y ya-
CTOTHOMY IIPOCTODI, B CUTHaNaX, 110 aHaJI3yI0ThCs, MOYKHA BUSBIISITH Ti 200 iHIII Blia-
CTHBOCTI i 0COOJIMBOCTI, IKi HEOMITHI B CUTHaJIaX, 0COOJINBO B IPHCYTHOCTI CHIIBHUX
mryMiB. BuOip BeiiBieriB nocuth Benukuil. OHaK HEOOIPYHTOBAHE 3aCTOCYBAHHS Ti€l
a0o iHmIoT ciM’1 BeIBINIETIB 3/]aTHE ITPUBECTH JI0 HECTIOJIBAaHUX pe3yJsbTaTiB. ToMy me-
pen po3poOHUKOM CHCTEMHU 00pOOKH BUHHUKAE 3aBIaHHI — SIKOMY 3 BiJIOMHX BeiiBIie-
TIB AaTH mnepeBary abo Ha OCHOBI SKHX IiJXOJIB PO3POOHMTH CBiif OpUTIHAIBHUN Beii-
BJIET, MPUCTOCOBAHMI /IO 3aBJaHHSA, IO PO3B’A3y€ThCs [4].

4 Bucuosxu

MOo>ITHBOCTI BUKOPUCTAHHS BEHBIICTIB HE OOMEKYIOTHCS HABEICHIMH BUIIIE TIPUK-
nagamu. CTaTucTHIHA 00pOOKa, peayKIlis HATUIKOBO1 iH(opMartii, kpunrorpadis Ta
creraorpadis, o00podka MyIbTITMERIHHON iHpOPMaIii - IIe JHIIe KOPOTKHI CIHCOK
THX 00IacTei, e BEHBIETH aKTUBHO 3aCTOCYBYIOTHCSI.

HesBaxxaroun Ha Te, [0 MaTEeMaTHYHHHN amapaT BEeHBIeT-aHANI3y 10o0pe po3pobie-
HUH 1 TeOpist, B 3aTaJIbHOMY, € C(HOPMOBAHOIO, BEHBJIETH 3aJIMIIAIOTH BEJIMKE TIOJIE VIS
JIociKeHb. JlocuTh ckazaTH, 0 BHOIp Be#BieTa, 0 HAMOLIBII macye Ui aHaTi3y
KOHKPETHHUX JaHUX, SBJISIE COOOI0 CKOpillle MUCTENTBO, HiXK PYTHHHY IPOLEAYPY.

Came TOMYy, B TaHii poOOTi MpoaHaTi3oBaHO e(eKTHUBHICTh 3aCTOCYBAaHHS BEUBICT-
TepeTBOPEHHA y HU(POBiii 00poOIi iHGopMaIlii 3 METOO MIBHIKOTO Ta SIKICHOTO (op-
MyBaHHA Ta 00poOku curHamiB. OCKiNBKH iX PO3BHTOK HE CTOITh Ha MICIli, JOCIHIi-
JOKEHHS TaKOl TEMH € MEPCIIEKTHBHUM Ta JIOTIOMOKE PO3KPUTH X KOPUCTH Ta HEOOXi-
HICTb.
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InTepHer cucrema 00MiHy mogapyHKaMu
3 IHTEJIEKTYAJIbHOI0 MiICHCTEMOK) NPUITHATTS pillleHb

Bnaaucnasa Munenxo', FOpiit I'ynuenko®

lerynentka, Onecbkuit Hanionansuiit Yuisepeuter imeni 1. I. Meununkosa, Oneca, Ykpaina
mynenko.vladyslava@stud.onu.edu.ua
2n.1.4H, nouent, Onecokuit Hamionanshiit Yuisepcuret imeni I. 1. Meunukosa, Oneca, Ykpaina
gunchenko@onu.edu.ua

AHoTanist. B po0oTi po3mIsHyTO iHTENEKTyalbHYy MiACHCTEMY NPHHHATTS pi-
IIeHb Ha MpuKnaai nomysipHoi cucremu Taemuuii CaHTa, B sIKiif TOJOBHHM 3a-
BJIaHHSAM € PO3MOJia KopucTyBadiB. [luM 3aBIaHHAM 3aiiMarOThCs pEKOMEH/a-
niitHi cucremy, Oyio mpoaHaiizoBaHOo 6a30Bi MeToau ix moOynou. IlokasaHo,
10 y BCIX BIJIOMHX CHCTEM PO3IOAITY HOAAPYHKIB € HEIOTIK — PO3IIOIII BUIIAI-
xoBuii. ToMy akTyanpHOIO € MeTa poboTH. st po3poOkH mifcucteMu oOpaHo
MeTo/] KoJabopaTuBHO1 (inbTparii, 3aIPOIOHOBAHO HOro Mo gudiKaLito.

KurouoBi ciioBa: npuilHATTS pillieHHs],  iHTEJIeKTyallbHa MiJCHCcTeMa, KoIabo-
partuBHa (UTBTpanis, QiIBTPaLis BMICTY.

1 Beryn

VY Hail yac icHye BeMue3Ha KUIbKICTh iHpopMallii, 1e MOBUHHO JIOIIOMAraTy 3 IpHiiH-
ATTSIM pilleHHs B Oyb-siKiii cdepi, ane HeoOXiqHICTh BPaXOBYBATH Pi3HI €eKOHOMIUHI,
MOJITHYHI, COLiabHI Ta iHII (aKTOpH YCKIIaIHIOE IPOLeC BUOOPY NPaBUILHOTO Bapi-
anrty pimenss. [IBunke 30inblIeHHs 00csriB iH(OpMaNii, NPU3BOAUTE 10 3HAYHUX
3MiH B MeTO/Iax i criocobax 1i ananizy. Ctae HeoOXiTHAa aBTOMATHU3AIlis MPOILECY 00po-
OKM JaHuX Ta IHTeJIeKTyasli3allis OpraHi3aluiifHUX MpoIeciB, BIPOBAKEHHS epEeKTHB-
HHUX METO/IIB Ta IHTEJIEKTYJIbHUX TEXHOJIOTH NPUHHATTS PillleHb.

CBOro/IHI CKJIaJHO ySIBUTH c(hepy MisUIBHOCTI, B sIKii O He BUKOPHCTOBYBAJINCS Pi3HI
PO3YMHI NPHUCTPOT, IO CHPOIIYIOTh pOoOOTY JroauHK abo OepyTh Ha cebe yacTHuHy il
000B's13kiB. He € BuHsATKOM i cdepa irop. Ilo BcbkoMy cBiTy nommpeHa rpa B Taemnoro
Canry [1], B AKili TOJIOBHUM 3aBJaHHSIM € PO3IOALIT KoprcTyBauiB. Came A1l ONTHUMI-
3aii bOro MPOLECY MPONOHYEThCS BHKOPUCTOBYBATH IHTEJIEKTYalbHY IiJCUCTEMY
npuitHATTA pimenns [2, 3]. Ii oco6musicTIo € 3icTaBnenHs oaHii nroauHI iHmOT Ha OC-
HOBI IJaHUX KOPUCTYBayi, IX IHTEPECIB Ta 3aXOIJICHb.
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2 AHaJIi3 MeTOIiB peKOMEHAAMIHHUX CHCTEM

BupimreHasM 3aBaaHHS 3iCTaBICHHS KOPUCTYBaviB Ta 00’ €KTiB Ha OCHOBI BiJOMHUX Ta-
paMeTpiB i JaHUX 3aHMarOThCS peKOMEHJAIliiHI cucTeMu. PexoMeHnaliiini cCucTeMu -
LI KJIAC CHCTEM NPUIHSATTS PIllIeHb, SIKI BAKOPUCTOBYIOTh 3HAHHS [TPO IHTEPECH Ta BIIO-
JIOOaHHS JIOAWHY U OIIHKY ii peaxmii Ha TMPOTO3UILI0 IESIKOTO KOHTEHTY, TOBapY
abo mocuyru [4]. IcHye nBa 6a30BHX MeTOAHM MOOYIOBH PEKOMEHIAIIMHUX CHUCTEM
(Puc. 1): merox ¢inbTparii BMiCTy Ta METO KOJTabOpaTHBHOI (iIbTpartii.

KONABOPATVBHA ®INbTPALIA PINLTPALIA BMICTY

O MpounTaHo KopUcTyBauem

Cxoxi
KopucTyBaui
— Cxoxi craTTi

MpounTaHo 060Ma KOpUCTyBaYaMU

PekomeHaaLin KopUCTyBauy

MpounTaHo Helo,
PEKOMEHAYETLCA oMy

Puc. 1. ba3oBi MeToIM pEKOMEHIANIHHIX CUCTEM

Ipu dineTparnii BMicTy [4] cTBOpIOIOTECS Tpodini KopucTyBadiB Ta 00'exTiB. Kopuc-
TyBa4deBi pPEKOMEHAYIOThCS O0'€KTH, CXOXi Ha Ti, AKi I[ell KOPHUCTYBa4 BXKE OIIHUB
(Puc. 2). Cxoxo0cTi OLIHIOIOTECS 10 XapaKTepHUCTHKaM BMicTy 00'extiB. Hampukian,
SKIIO TUBUTHCS (DIJIBMU MEBHOTO KaHPY, TO cucTeMa OyJie NPOMOHYBATH KOHTEHT,
ONMM3BbKHI JI0 [[LOT0 YKAHPY 32 MEBHUMH NO3ULisiMU. [IpUKIaJ0M HOTO TUIY CUCTEM €
GooglePlayMusic Ta inTepreT-pagio Pandora. Llei cepBic mimamToBy€eThCS IiT KOPH-
CTyBada Ha OCHOBI HOTO OIIHOK, i Tpa€ Ti TPEKH, SIKi HOMY O00ArOThCS.

Kynue

Cxoxuia

€==)

Weuawe 3a Bce
KynniTb

Puc. 2. [puxnan dinerpanii BMicTy

[Ipu xomaboputuBHI# GinbTpauii [5] BUKOPUCTOBYETHCS iH(pOPMAILIS PO NOBEAIHKY
KOPHUCTYBa4iB B MUHYJIOMY (IIOKYITIKH, BIIOZ00aHHs abo oninku). ['osoBHa ifest Takoro
MiJXOy B TOMY, 1[0 KOPUCTYBAaYi, sIKi OJJHAKOBO OI[IHWJIH JICAKi 00'€KTH B MHHYJIOMY,



CKOpiII 32 Bce, AayTh CX0XI1 OLIHKH 1 B Maiil0yTHboMY (Puc. 3). KonaboparusHa ¢inb-
Tpauist nepesdayae HassBHICTh MaTPHUIL OIL[IHOK KOpUCTYBa4y-00'ekT [6]. dami uist Kox-
HOT'O KOPUCTyBaya MOTPiOHO 3HAWTH HAaWOUIBbII CXOKMX Ha HHOTO CYCIIiB, 1 3aIIOBHUTH
MIPOITYCKH KOHKPETHOTO KOPUCTYBaya, YCEPEIHIOIOYM BiJIOMI OLIHKH «CYCiHiB».
O3HaKM CXOKOCTI OJJTHOTO KOPHUCTYBaya Ha IHIIUX HE 3aBXKAM € YaCTHHOIO JaHOi CHC-
TEMH, SIK B MUHYJIOMY MeToi. ToOTO 11 My3UYHOT CHCTEMH TPYIIH KOPHCTYBadiB MO-
JKYTh BU3HA4YaTHCS HE TUIBKU HA IiJICTaBl My3WYHHX YION00aHb, alle i Ha 3arajJbHUX
03HaKax, K reorpagivHe MoJ0XeHHs, NpoQiii B COll. Mepexax Ta iH.

[Mpuknagom konadoparuHOi ¢inbTpanii € Netflix, Megogo, Facebook, LinkedIn,
Last.fm. Facebook, LinkedIn Ta iHmi corianabHi Mepexi BUKOPHUCTOBYIOTh LIE METOJ
JUISL peKOMEH/1allil HOBHX JPY3iB, BaKaHCIi, KOMIIaHii, SKUMH KOPUCTyBa4 Mir Ou 3a-
HikaBUTHCSA (IIUIIXOM BHMBYEHHS 3aB’sI3KIB MDK KOpHCTyBadeM i HOro Ipy3siMH)..
Last.fm panuts micHi, sKux HemMae B 010J1i0Te1li KOPUCTYBaya, aje SKi CIyXaloTh KOpH-
CTyBaui 31 CX0KUM MOBEIIHKOIO.

PexkomeHpauin \

Puc. 3. [Ipuxnan konadopaTuBHOI (inbTpamnii

IcHyrOTh TakoX T1OpHUIHI METOIH, SIKi KOMOIHYIOTh IIepepaxoBaHi BHUIIE MiIX0I! i BU-
KOPUCTOBYIOTh HEJJOKYMEHTOBaHI CBOI HOBOBBE/ICHHS. BOHU /103BOJISIIOTH B Tiii 4M iH-
IIiH Mipi YHIKHYTH HETOJIKH 1 oOMekeHHst 000X miaxoniB. [Tpukiamom riopuaHnx cu-
CTEeM € peKiaMa B comianbHuX Mepexax (AdSense, Annexc. Aupext, Google Ads).

[IpoanamnizyBaBmu nepeBaru Ta Hepoiku 6a3zoBux Metoxis (Table 1), moxHa 3po-
OWTH BHCHOBOK, IO TiOpHUIHI € Halie()eKTUBHIIINMHE, TaK SIK BOHH 00'€JHYIOTH B c001
TUTIOCH 1HIIIMX METO/IB. AJle /IJIsl TOCTaBJICHOTO 3aBaHH Kpallle BHKOPUCTOBYBATH Me-
TOJI KoJ1abopaTuBHOI QinbTparii. Tak sk METOIO PO3pOOIIOBAITLHOT CUCTEMI € PO3TOIiT
KOPHCTYBaYiB, a 00'€KTH HE € BAKIIMBUMH.

Table 1. ITopiBHAHHS 6230BUX METOXIB MOOYIOBU PEKOMEH IALIITHUX CUCTEM.

Metoa IlepeBarn Henostiku
— He notpibua Benuka 6a3a kopuctyBa- | — 3aJeXKHICTh Bil MPEAMETHOI
4iB, 00 METOJ HE BUMArae OILiHOK. o0Jacri.
@inbrpanis 3mi- | — Hemae npobnemu «xonoxnoro crapry» |— IlorpiGHa posmmpena ingo-
cry JUTSL HOBHX 00'€KTIB. pMarlist Ipo IPOIYKTH.
— MOXIHUBICTh PEKOMEH/IYBATH I1IC HE — TIpoGnema «X0JI0JHOTO CTa-
owiHeHi 00'eKTH. PTY» IUISl KOPUCTYBAUiB.
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Metox IlepeBaru Henoniku
— BBaxaerbcs yHIBepcallbHUM MigxoqoM. | — IIpoGiieMa «X0JI0IHOro cra-
— He notpibna peranpHa iHpoOpMAaLList Ipo PTY» ULl KOPUCTYBAUiB.
00'eKTH. — HeoOxinuuii Benukuii odcar
KonabopatusHa . N .
(binbTpatis — PeKOMeH,F[aHII HE 3aJeXaTh BiJl KOHTe- JIQHHX J1 BHCOKOT TOYHOCT
HTY CepBicy. MIPOTHO3IB.
— BUKOpPUCTOBYETHCS SIKICTH OLIHOK i BITO-
J100aHb KOPHUCTYBAUIB.
— Maiixe BificyTHI HeloJTiky 1 oOMexxeHHs1 | — CKIaAHICTh pearizamii Ta
li6puana 000X miaX0IiB MiATPUMKH.
¢inbTparis — Tlpobiema «x0JI0JHOTO CTa-
PTY» [UIsl KOPUCTYBaUiB.

Binoma Benrka KibKiCTh TIpOTpaM ISl PO3MOALTY MOAApYHKIB [7, 8]. Ae rooBHUIA
HEZOJIK BCiX CepBiCiB — BOHH HE MAIOTh 1HTEJICKTYaIbHOI MiACHCTEMU PUAHATTS Pi-
IIeHB, PO3IOJIT YIACHUKIB BiI0OYBAa€ThCS MOBHICTIO BUIIAIKOBO, IO HE € €(hEeKTUBHO.
B mux cepBicax He BpaxOBYIOThCS JaHi KOPHCTyBada, iHTepecH, xo0i Ta ixme. Tomy
aKTyaJIbHOIO € MeTa POOOTH: MiABHIICHHS e()eKTUBHOCTI MPOIIECY PO3IOALTY KOPHCTY-
BaYiB iHTEPHET CUCTEMH OOMiHY MOIapYHKaMH IIUITXOM PO3POOKH iHTENEKTyaIbHOT Ii-
JICUCTEMHU MPUAHSTTSI PIllICHb.

3 Metona xo1abopatuBHoOI ¢inbTpanii Ta iforo moaupikamis

Jns nocsarueHHs Met 0yso o0paHo MeTox KoabopaTHBHOI (inbTparii, sSIKHi MOIH-
(ikoBaHO TiJ IOCTaBJICHY 3ajady. [ '0JOBHOIO MPOOJIEMOI0 METONY € «XOJIOIHHN
CTapT» JUIS KOPUCTYBayiB — i€ BiJICYTHICTb JaHUX IPO KOPUCTYBadiB, sSIKi HEJAABHO
6nema OyJe BUPIIIyBaTUCS HIJISIXOM 3allOBHEHHS aHKETH NpHU peectpaii. YuMm Oinblre
CXOKOCTI MK JIBOMa KOPUCTyBauaMH, THM Oijiblia WMOBIPHICTb, O ¥ iHIII BIOAO-
0aHHs y HUX CHiBMaayTh. TOOTO MOXHA 31CTABUTH OJHOTO 1HIIOMY. AJITOPUTM pOOOTH:

1. JlroguHa peecTpyeThesl y JOAATKY, BKa3ye CBOI JaHi.

2. CTBOPIOETBCS MaTPHILS, A€ PAIKH - KOPUCTYBadi, a CTOBIILI — iX JaHi.

3. JInst KO)KHOTO KOPHCTYBada MPOPAaxXOBYETHCS BIJICTaHb /IO 1HIINX 32 JOIIOMOTOO
KocunycHo1 Mipu cxoxocTi. Pe3ynbraTy 3anMCy0ThCs Y HOBY MaTpHIIIO, JIe 1 psij-
KaMH, i CTOBIIISIMY € KOPUCTYBAaui, a eJIEMEHTaMH — BIJICTAHI Mi>K HUMHU.

4. 1151 KO)KHOTO KOPHCTYBaya MOTPIOHO 3HAMTH HAHOLIBII CX0XKOro Ha Heoro. Hynb
- 03HaYae, 110 KOPUCTYBa4l MaKCUMaIIbHO cX0i. [1oTpiOHO, 11100 y KOKHOMY CTO-
BIIIII i B KOXKHOMY DPSAKY OyB TUIbKM ouH o0paHwuii 0.

(a) Ha nmiaronasni onmuHSATHCS BiICTaHI KOPUCTYBaUiB 70 camux cebe, a 1ie i € 0. 11106
YHUKHYTH CHUTYallii, KOJU KOPHCTYBA4YCBi 31CTaBISIETHCS BiH caM, Ha JiaroHai
MIPOTUCYIOTHCSl MAKCUMaJIbHO BeJIMKI yucia abo null.

(b) BigHiMaeMo 3 KOKHOTO psiiKa 3HAYSHHS HOTO MiH. efleMeHTa. Tenep B KOXKHOMY
psnky € xoua 6 oauH 0. [Hoai 0 mocTaTHBO IS PO3NOALTY.

(c) Sxuro xoua 6 B 0JHOMY CTOBIIII HeMae () eJIEMEHTIB, TO PO3MOILT HEMOKIIHBHI.
VY Takux BHIIaJIKax HOBTOPIoeMO Kpok 4(b) mis crosmuis. [Tepesipsiemo.

(d) Bukpecioemo psiku i croBii, siki MicTath 0. KinbkicTh BUKPECTIOBAHb - MiH.
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(e) 3 pewTu eneMeHTIB MaTpHIi 3HAX0IUMO HaiiMeHIunil. BiqiMaemo #oro 3 ycix
HE 3aKpeCcJICHUX PSJIKIB 1 10JJa€EMO JI0 BCIX EJIEMEHTIB Ha IEPETHHI 3aKPECIICHHX.
IToBToproemo 4(a)-4(e), NOKK pO3NOIiN HE CTaHe MOXKIMBUM.

(f) Sxmo € xinbka BapianTiB BUOopy 0, TO MPOpaxoByeTHCS 1 0OMPAETHCS MiH. IIISX
(cyma BincTaHel, sKi CTOSTDH B IIOYATKOBii MaTpuLi Ha Micii oOpanux 0).

. Jani BinOyBaeThcst po3moniyl KopuctyBadiB. KojkeH OoTpuMye NaHi ydyacHUKa s

BIZINPaBKH oMY MoJlapyHKa.

ExcnepumenTanbHa YacTUHA

ExcriepumenT 1y1st BUIIAIKOBO1 TPYIH 3 5 0¢i6 Ha aesskomy Habopi 3 10 muTaHb.

1. Userl - User5 3anoBHIOIOTh aHKETY:

Bik,

Crars,

Sxwuit Bu criopty obpanu 6? (¢pyrdon / 6acker6om / TaHLi / GOKC /TEHIC),

Sxwuit xaHp KiHO 0Opanu 67 (koMeist / MenopamMa / OOHOBHK / JETEKTUB / TPUIIED),
SIke 3aitHATTS 00panu 6? (noxroBaHHs / prubosoBis / 30ip TpUOiB),

Sxomy miT-my skanpy Bu 6 Bimmanu nepesary? (poman / ¢paHTacTUKa / JETEKTHB),
Sxunii Typusm obpaim 6? (KyIbTYpHO-TII3HABATLHUY / aKTUBHUH / peKpeariitamii),
Slxwnii cTrutb TaHIo BaM Oikde? (GanmbHiI TaHIN / KOHTEMTII / XiI-XOo1),

Ski irpu o6paym 6? (KOMITIOTEpHI irpH / HACTIIBHI iIrpH / IHTEIEKTYabHi iTpH),
Sxwuit xxanp my3uku Bam 6mmkae? (mon / mka3 / pok).

2. CTBOPIOETHCS MATPHIIS:

15 1 2 420 2 11 2
/25101201210\
18 0 3 01 1 2 0 1 2
2001 42022101
30 01 3110221

3. JInst KOpUCTyBadiB MPOPAXOBYETHCS CXOXKICTh 3 THITMMH.
4. TTomryx HaWOIMBII CX0XKOTO KOPHCTYBava I KOKHOTO:
(a) Ha miaronasi mponucyrOThCS BETUKI YHCITA.
) 10,909 5,477 7,349 15,395
10,909 © 8,426 6,708 6
5,477 8,426 e’ 4,472 12,923
7,349 6,708 4,472 © 10,149
15,395 6 12,923 10,149 ©
(b) BigaiMaeMo 3 KOXKHOTO psiKa MiH. €JIEMEHT.
) 5,432 0 1,872 9,918
4,909 e’ 2,426 0,708 0 \
1,005 3,954 e’ 0 8,451
2,877 2,236 0 © 5,677
9,395 0 6,923 4,149 ©
(c) TToBTOPrOEMO KPOK JIJIsl CTOBIIIIIB.
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3,904 [ 2,426 0,708 0
0 3,954 e 0 8,451
\1,872 2236 0 oo 5,677/
8,39 0 6,923 4,149 [
(d) BukpeciitoeMo pSIIKU 1 CTOBIII 3 HYJISMH.

( 0 5,432 0 1,872 9,918\

o 5,432 1,872 9,918

t 3954 & 8451
1,872 2,736 © 5,677
8,39 6,923 4,149 ©

(e) 3HaxoaMMO HaMMEHIINHI eJIEMEHT Ta PaXyeMo.

0 5,432 0 0 8,046
3904 oo 4,298 0,708 0

0 5,826 3] 0 8,451
\ 0 223 0 © 3,805 }
6,518 0 6,923 2,277 ©
(f) BuaHo, mo € kinbKa BapiaHTiB BHOOPY HYJIIB.

o Ilmsax 1: (U1;U4), (U2;US), (U3;U1), (U4;U3), (U5;U2).
L1=7349+6+5477+4.472 + 6 =29.298
o Illnax 2: (U1;U3), (U2;US), (U3;U4), (U4;U1), (US;U2). L2 =29.298

5. Userl mapye User3, User2 — User5, User3 — User4, User4 — User1, User5 — User2.

5 Bucuosxu

BupimenHsaM 3aBraHHS 3iCTaBICHHS KOPHUCTYBadiB Ha OCHOBI BiJOMHX TapaMeTpiB
3aiiMaloThCsI peKOMEHaMiiHI cucteMu. B po6oTi Oyito mpoaHaxi3oBaHO X METOIH, 00-
paHo MeToJ KoaabopaTUBHOI GiNbTparlii Ta 3anponoHoBaHo Horo Mmoaudikarito. [To-
Ka3aHo, M0 po3pobieHa Mou(iKaIisl JO3BOIMIA TOCITTH MOCTABIEHUX 3aBIaHb, BU-
PIIINTH TOJIOBHY MPOOJIEMY IBOTO METOMY, HOKPAIIUTH Ta IiIBUIIATH €(EeKTUBHICTH
TIPOIIECY PO3MOALTY KOPHCTYBaUiB iHTEpHET CUCTEMH. AJKe BPaXOBYIOUH JIaHi Ta BITO-
JI00aHHS YYaCHHKIB 3 aHKETH, PO3IOJLT CTaB HE BHUIIQAKOBHM, a paIliOHAIEHUM. 3a-
BISIKH IIbOMY YYaCHUKH MOXYTh MigiOpaTH aKTyadbHUN Ta HOTPiOHMHA MOJapyHOK.
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Abstract. This paper analyzes the complex aspects of homomorphic crypto-
graphics. Also, ways to protect a cloud database using homomorphic encryption
are considered. Methods for confidential queries are developed on that approach.

Keywords: homomorphic encryption, cloud technologies, data protection

1 Beryn

XMapHi TEXHOJIOTIT Ha ChOTOAHILITHIH ICHb € MOMYJIIPHAM HAIPSIMOM, SIKHI aKTUBHO
3aCTOCOBYIOTH TIPU PO3POOII KOPIOPATUBHUX J0AATKIB. OHUAM 3 MPHUKIIAIIB X BUKO-
pucTaHHs € xMapHi 0a3u ganux. He 3Bakarouu Ha 3pYYHICTh BUKOPUCTAHHS Ta IIBH/I-
KiCTh OOYHCIICHb, BOHH HE 3aBXK/IHM MOXKYTh 3a0e3neunTH Oe3neky 30epiranHs Ta J0c-
TYITy 10 JJaHUX, OCOOJIMBO THX, L0 30€piraloThCs y BIAKPUTOMY BUTJIISLI.
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AKTyanpHICTh pOOOTH BU3HAYAETHCS THM, 1110 BCE OiJIbIIIe KOPIIOPATUBHHUX 3aCTOCY-
HKIB 00Mpae XMapHi pillleHHs Ul pO3MIILEHHS JIaHUX, IPOTE HE BPaxoBYeE MpobieM 3
0e3MeKoI0 TaHNWX, PO3MILIEHNX TaKUM YMHOM. Taki JaHi Jiermie i HIBH/IIE OTPUMATH,
aHDXK JiaHi 3 BHYTpIlIHIX cepBepiB. Came TOMY XMapHi T€XHOJIOTii Ha JaHWH MOMEHT
HOTPeOYIOTh IIOCUIICHHS 3aXUCTY.

MeTot0 10CHiDKEHHS € IPOaHali3yBaTH, SKUM YAHOM MOJXKHA 3aXHCTHTH 3aITUTH JI0
XMapHHUX 0a3 JaHuX, a TAKOX PO3POOHTH BiIIOBIAHI MeToau 3axucTy. OHMM i3 crio-
cO01B 3aXHCTY, SIKMH aKTHBHO JOCIIKYETHCS HAYKOBILIMU € MHU(pyBaHHS 0a3 JaHUX
Ta 3aIUTIB IO HAX. 30KpeMa, aKTUBHO JOCHIKYEThC 00poOKa 3amuTIB 110 3amudpo-
BaHo1 0a3u JaHuX B xMapi 0e3 11 posmmdppysanHs. Taky 00poOKy J03BOJISIOTH IPOBO-
JATH Pi3HI BUJM TaK 3BaHOT'0 00POOIIOI0YOT0 MIH(pyBaHHS.

2 AHaJii3 npeaMeTHOI 00J1acTi

OmHuM 13 HaWOIBII BIJOMUX BHIIB 00po0IIOI0Y0TO MU(pyBaHHS € TOMOMOpGhHE
mdpysanns. Moro cyTh monsrae B ToMy, 10 Ha MHOHHI BIIKDHTHX TEKCTIB PO3IJIsi-
JAETHCSI 07HA a0 OibIle omepalliid, KOXKHIN 3 SKUX BiJIMOBiAa€ omepaliiss Ha MHOKHHI
mpudTekctiB. [Ipu npoBeneHHi onepaniit Hax mMpHQTEKCTaMH MICH po3nIi(pyBaHHSI
pe3ynbTaT OyAe iTeHTUIHUH TOMY, SSIKAH MH O OTpHMAaJH IPOBOJISYH OTepaii Hajg Bi-
IKpUTAMH gaHuMH [1]. YacTKOBEM BHITAAKOM TOMOMOpP(HOTO MH(pPYyBaHHS € TTOBHI-
¢TI0 roMoMopdHe mudpyBaHHs, sKe ToMoMopdHe Mo Habopy omepamii HaJ BiIKpH-
TUMH JaHUMH. Lle no3Bomsie BupaxkaT Oyab-sKi apupmMeTnyHi abo JoriuHi GyHKHii, i
B TeOpii MPOBOANTH OyAb-AKi OOUMCIICHHS Ha 3amm(poBaHUX MaHUX 0e3 iX po3mmd-
pyBaHuHH [2].

[oBHicTiO TOMOMOp(HE MI(PYBaHHS 3AaTHE BHPIIIUTH MpodieMy KOHDIICHIIIH-
HOTO JIOCTYITY 32 PaxyHOK TOTO, IO BCI JaHi, AKi MarOTh 30epiraTuck B xMapi OyayTh
3ammdpoBaHi, a JOCTYII A0 JaHUX Oy[e Tuie y BiacHuKa cxoBumma [3]. CTopoHHi Ko-
pHCTYBaui, [0 MAIOTh JOCTYII JI0 IJAHOTO CXOBHUINA HE 3MOXKYTh OTPUMYBATH JIaHi PO
3aIUTH, sIKi BIIACHUK Bi/IIIPABIISIE HA XMApPY, & TAKOXK MPO 1X pe3ysbTaTu.

3 IMocTanoBka 3agaui

Ha nanuit MOMEHT He pO3IJISIHYTA 33a[ja4a JOBUIBHOTO KOH(IICHIIHHOTO 3aUTy 10
3amu@poBaHOl TOMOMOP(HOK KPUIITOCUCTEMOIO 0331 TaHUX, 1 3a/1a4a MIOBHOT'O 3aIllH-
(bpoByBaHHS BCiX mapaMmeTpiB 3anuty. HOBH3HOK MOCHTIKCHHS € TO0YA0Ba MOJEII
3aMuUTIB JUIS TAKUX METOJIIB, SIKa JO3BOJIUTH 3/IHCHIOBATH X €()EKTHBHY JCKOMITO3H-
1iFO.

4 Mogaeasb peasizanii KOH(pIIEeHIIITHOT0 3aNIUTY

Jlst poGoTH 3 KOHIACHITIHHIMY 3aUTaMUd BUKOPHCTOBYETHCS MOJIENb, IO CKJa-
JTAETHCS 3 KITEHTCHKOI Ta cepBepHoi yactuH (Puc. 5.).
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W — DpaEkna mEdpyEIHES
3 — MU POTAE] KOPTEEL

Puc. 1. Mogenb anst po6oTH 3 KOHDIACHIIITHUME 3aITHTaMHI

Bbaza nannx 36epiraeTscs Ha cepBepi. KiTieHT HajicHTae 3amuT Ha cepBep, i OTpUMye
HEOOXiTHWH pe3ynbTaT. B maHOMy BHIAIKy KIEHT HE XOUYe€ TMOBIAOMIIATH JKOJHY iH-
(opmariiro mpo cBoi 3armuTH cepsepy [1]. Tomy B maHiit poOOTi yBara 3ocepekeHa Ha
TTOBHICTIO TOMOMOp(HOMY MmN pPyBaHHI, OCKIIEKA BOHO JO3BOJINTh BUKOHYBATH KOH-
(hineHIiHHMA TONIYK Ta 3aCTOCOBYBATH arperaTHi GyHKIii 6e3 moTpeOr BUKOPHUCTOBY-
BaTH iHII KpunTorpadivni 3aco0m.

CriouaTKy pO3TIIAJAINCh CIIOCOOM CTBOPEHHS KOH FOHKTUBHUX, AW3 IOHKTUBHHX,
a60 oporoBUX KOH(ieHIIIHUX 3anuTiB [1]. AJe iCHYIOTH BHIAJKH, KOJIX HOTPiOHO
3poOUTH 3aIUT JOBITBHOT (POPMHU, IPH IIEOMY BUKOPHUCTOBYIOUH IH(pyBaHHs. B naniii
poOOTi BiMOYBaeThCA aHaNi3 Ta pealizallii METOXy A BUKOPHUCTAHHS JOBLIBHUX
3B’A3YI0YHMX YMOB 3 BUKOPHUCTAaHHAM moniHoMiB JKerankina [2]. B 3aramsHOMY, KOXHY
OyneBy (pyHKIIiFO Bil n 3MIHHHX MO>KHA IIPEICTABUTH Y BUIIIAI osliHoMY JKerankina,
3MIHIOIOYH KOe(DIIliEHTH SKOTO MOKHA OTPUMYBATH Pi3HI QYHKITII:

n [ i_
ToBi - xg - x5 (1),

TYT io, -.. , in-1 € {0,1} — po3psiau OITOBOrO MpeACTABICHHS YUCa, a [§i — KOe]ilieHTH.

VY Bunajky, konu 1i koediientu Bi 3ammppoBaHi, HEMOXKIIMBO BH3HAYUTH, SKa
came (QYHKITiS 00UHCITIOEThCA. TakuM YMHOM, MiJCTABISIFOYH 3aMiCTh 3MIHHUX X; 3a-
mdpoBaHi pe3yabTaTi 00YNCICHHAS IPEIUKATIB, a TAKOK TOMOMOP(HO 00YHCITIOI0YN
tdhopmyny OyneBoro MHorowieHa (1) 3 BUKOpPHUCTaHHAM 3amIn(ppPOBAaHUX KOEQIIiEHTIB
MO’KHa OTPHMATH 3amu(poBaHuii OiT, 110 BU3HaYa€ BUKOHYBAHICTh YMOBH 3aIIUTY IS
JAHOTO 3aIIU(PPOBAHOTO 3aITHTY.
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Komysikaniiina ckiaagaicts MeTony ckiaznae 0(2n), OCKUIBKY B X0J1i BUKOHAHHS 3a-
NUTY KJIIEHT Ma€ MepeaaT cepsepy 2n 3ammndpoBaHux koedimnieHTis fi. Takum ynHOM
METOJI MOXKHa JIETKO 3aCTOCOBYBATH IPH KUIBKOCTI aTpuOyTiB y 6a3i nanux jgo 25-30

[4].

5 Bucuosxu

Peauizaris Ta 3acTOCYBaHHS METOJIIB, IO MPOAHAI30BaHI B JIaHi POOOTI JO3BOJISE
OpraHi3yBaTH JAOBUIbHI KOH(DIICHIIHHI 3amuTH 110 3ammdpoBaHoi 6a3u JaHUX €EeKTH-
BHO B JIOCTaTHIH Mipi JIsl MPaKTUIHOT'O BUKOPUCTAHHS, 1 pa30M 3 TUM TapaHTYE 3axH-
MICHICTh TaHUX BHUKIIFOYHO KPUITOCTIHKICTIO BHKOPHCTOBYBAHOI IMTOBHICTIO TOMOMOD-
(hHOT KPUNITOCUCTEMH.
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Amnoranisi. B naniit po6oTi aHami3yroThCs HasiBHI 3aco0u aBTOMarn3amii y chepi
PECTOPAaHHOI'0 T'OCIOIAPCTBA, Ta IPONOHYETHCS MOKpallleHa Oi3HEeC-MOIeNb, 1110
BIPOBA/DKEHA Y BiJIIIOBIJHIN CUCTEMI YIIPaBIiHHSL.
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Abstract. This paper analyzes the existing automation tools in the field of res-
taurant management and proposes an improved business model implemented in
the management system.

Keywords: automation, restaurant management, management systems

1 Beryn
TexHo0Ti1 OXOILTIOI0TE OiIBIINICTh ACTIEKTIB HAIIOTO XHUTTSI - KOMYHIiKaIlis, 30ip Ta

00po0Oka inhopmariii, poboTa, HaBUAHHS, MEIUIINHA, 3aKIaH OTPUMAHHS ITOCIIYT B Pi-
3HUX cdepax. [HpopMmaltiiiHi TEXHOIOTIT € 3ac000M IMOKpAIIeHHS Ta MiABUIICHHS PiBHSI
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e(eKTUBHOCTI 3aKjaay B J100ii chepi. ABTOMaTH30BaHI CHCTEMHU YIPABIIiHHS 3aiiMa-
I0Th BOXXJIMBE MiCIle B IbOMY, 3aBJISIKM BJIOCKOHAJIEHHIO yCiX Oi3Hec-IpoleciB y MeB-
HOMY IiJIIPUEMCTBI.

He € BuHsATKOM 1 3aKiia i pecTopaHHOI cepH, siKi HOTpeOyroTh aBTOMATH3allil BU-
POOHMYMX, KOMEPIIIHHUX Ta YIPaBJIiHCEKHAX NPOLECiB Ta (POPMYBaHHS CUCTEMH, sIKa O
BIOCKOHAJIIOBAJIa IIPOLIEC KEPYBaHHS, 32 PaXyHOK YCYHEHHSI IOTOYHUX HEJOJMIKIB, KO-
HTPOJIEM IIepCOHaY, (PiHAHCIB Ta iIHBEHTapHU3allil, a TAKOXK BCTAHOBJIIOBAJIA B3aEMO/IIO0
3 KJIIEHTaMH 3a JI0TIOMOT0I0 3pYYHUX 1HTep(eciB.

MeTor0 JOoCTiKEHHs OYJI0 JOCHIUTH HAsBHI PIlICHHS JIS aBTOMATHU3AaIli1 Oi3Hec-
NPOLECIB Y 3aKiIanax chepr pecTOpaHHHX MOCIYT, a TAKOK PO3POOUTH BIACHY MOJIEIb,
110 JI03BOJISIE 3/1IMCHIOBATH O0OPOOKY JaHUX 3aKIajay, Ta 3IMCHIOBATH aHA3 Ha X OC-
HOBI.

2 AHaJii3 npeaMeTHOI 00J1acTi

AKTyalbHICTh pOOOTH BU3HAYAETHCS THUM, IO B JaHii cepi HassBHA BUCOKA KOHKY-
pEeHIIis, 1 € HeOOXIAHICTh MIBUIKO MPUHMATH PIMICHHS 010 KIIIEHTIB, IEPCOHATY, PO-
3noxiny (iHaHCiB, Ta iHIKX acnekTiB 0i3Hecy [1]. Lle ctumymioe BIacHHUKIB 10 BUKO-
PHCTaHHSI Cy4aCHHUX MPOrPaMHUX aBTOMATH30BaHUX PillieHb, SIKi B CBOIO 4epry Haja-
Bayin O repeBard B HACTYITHOMY:

e 3aMoBiIeHHS Ta oruraTa. B TemepimHiX peamisx, Bce OiiblIe JOAeH KOPUCTYETHCS
OHJIal{H 3aMOBJICHHSMH, TOMY BiICyTHICTh HaJIaHHSI MOJIMBOCTI Takoro (pyHKIio-
HaJly HE € BUTIJHUM 3 €KOHOMIYHOI TOUKHM 30py. 3aKjiajy aAanTyrThCs MijJ HeoO-
X1THOCTI KJII€HTIB, IKi BAMAraloTh 3py4HOCTI B 00CIIyrOByBaHHI, Yepe3 MOXKINBICTh
3pOOHTH MOKYIIKY, HE BUXOJISTYH 3 JIOMY.

e OO0cnyroByBaHHA. SIKiCTh 0OCITYTOBYBaHHS € BAXKIMBUM (PAKTOPOM TSI OTPUMAHHS
HOBHUX Ta YTPUMaHHS MOCTiiHNX KiieHTiB [1]. [lounHaroun Bij MOXKIMBOCTI 3aMOB-
JICHHSI CTOJIMKA OHJIAWH 3a3/1aJIeri/ib, 3aKiHIYIOUH B3aEMOJIIEI0 MIXK IIEPCOHAIIOM Ta
KJIIEHTOM B 3aKJIajii 3a JIOTIOMOT'0I0 CHCTEMHU.

e Byxranrepis, iHBeHTapu3aIis Ta aHamui3 maHuX. Pobora 3 mannmu ta ii 06poOKoIO
3aiiMae Jqyxke 6arato gacy, B CBOIO YepTy Iie IPU3BOIUTH 0 YIOBITFHEHHS €(EeKTH-
BHOCTI poOOTH 3akiagy. ABTOMAaTH30BaHa CHCTEMa JIO3BOJISIE KEPiBHUKY ITOKpa-
IIATH YIIPaBITiHHS 32Ky, 33 paXyHOK 300py, 00poOKku Ta o0uncieHHs iHhopMariii
Ta HaJaHHS JaHUX, IPOaHATI3yBaBIIHN AKi, MOXKHA TOKPAIIUTH HEOOXiIHI acIeKTH
6i3Hecy [2]. 3okpeMa, ONTUMI3yBaTH MpPOIEC MPUHHATTS PillleHb, TAKUX 5K - 3ap-
IUTaTa MpaniBHUKIB, HEOOXiTHI BUTPAaTH Ha 3aKyNKy IPOIYKTiB, 301TbIIEHHS a00
3MEHIIIeHHS KUTBKOCTI ITOCaIKOBUX MICITh, HIOKPAIIEHHS MEHIO Ta PETryJIIOBaHHS IIiH,
Ha OCHOBI IIPOAHAJI30BaHUX CTATUCTUYHHX JaHUX.

Mertoro pobOTH € IpoaHai3yBaTH BUILE HAaBElIEHI MPOIECH, Ta BXKE iCHYIOUI IS
HUX PIIIeHHS, BUAUTUTH OCHOBHI ITIepeBark Ta HEJOJIKH X PIMIeHb, a TAKOK Ha OC-
HOBI WX JaHUX NOOYIyBaTH TaKy MOJENb, IO JO3BOJUTH IIBUIKO Ta €(hEKTHBHO 00-
pOOIIATH HaHI PO pecTopaH, Ta HaJaBaTH HEOOXiTHY JOMOMiXHY iHPOpMALi Mpo
HBOTO.
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HoBu3HOIO B JIOCHIPKEHHI € 3aCTOCYBaHHS IMIAXOMAIB Uil pOOOTH 3 BEIUKHMH Jla-
HHMH JI0 KJIIOYOBUX IPOLECIB 3aKiIajy, BUKOPHCTAHHS aJrOPUTMIB, 110 BU3HAYAIOTh
TEHJICHIIT B 3aKJ1aJli He JIMILE 32 YHCIOBUMH JJaHUMH, a i 3a JONIOMOT 010 00p0oOKH NpH-
POJHBOT MOBH Ta IHIIMX HECTPYKTYPOBAaHHUX JaHUX.

3aB/SIKM aBTOMAaTH3allii peCTOPaHHOTO rOCIOAAPCTBA JOCITAEThCS €PEKT MO3UTHB-
HOTO BIUIMBY Ha HOro po0OTY, 1 103BOJIsIE HaZaBaTH SIKICHUHM CEpBiC KJIiEHTaM, XOPOIIi
YMOBH JIJIsl IEPCOHATY Ta KOPUCHUIT 3aci0 U1 KOHTPOJIIO Ta yrpasiinHs [2]. B cykyn-
HOCTI Lie CHpHsI€ BUCOKIH SIKOCTI 00CIIyroByBaHHS, 110 Oy/ie BiJIIOBiaTH BCIM CTaHa-
pTaM, a TAKOXX YTPUMaHHIO Ta PO3BUTKY 3aKJIaly Ha PHHKY TIOCIYT, HOTO pO3IIMPEHHIO
Ta 3pOCTaHHSIM €KOHOMIUHOT CKJIa/IOBOI, 110 Beje 3a CO00I0 BUCOKY KOHKYPEHTO3/1aT-
HICTh Ta OakaHHS IHIIUX BJIACHUKIB, /10 BIPOBAPKEHHS JAHUX TEXHOJOTiH. B cBoIO
Yepry L€ CIpHs€e 3arajibHOMY TOKpAIIEHHIO SIKOCTI Ha BCbOMY PHHKY PECTOPAaHHOTO
rOCIIOJapCTBa.

3 IMocTanoBka 3agaui

3aBHaHHAM JaHOi POOOTH € MOCHiAWTH BXKE HasBHI 3aCO0M aBTOMAaTH3alii B I
cdepi, BUAUTUTH iXHI IepeBard Ta HEAOMIKH 1 Ha OCHOBI wiel iHpopmarii moOyryBaTn
0i3HEC-MOIeNb IS aBTOMATH3aIli] 3aKiIany chepr pecCTOPAaHHOTO TOCIOJapCTBa, 3 Mo-
JAITBIIOI0 PO3POOKOIO BiATIOBIAHOT CHCTEMH YIIPABIIiHHSL.

4 3aco0m nuis1 opraizanii cucTeM# yIpaBJIiHHA 3aKJ1a10M

Jliist po3poOKH cHCTEMH YIPaBIIiHHS PECTOPAHOM HEOOXiJHO BPaXxOBYBATH, IO KO-
JKHOTO JIHSI B PECTOpaHi BiZJOyBa€eThCsi OOMIH BEJIMKOIO KUIBKICTIO JaHuX. Lle naHi mpo
rocrel, ixHii BUOIp, 1aHi Mpo poOOTY KyXHi, OIIaTy paxyHKIB, HaJXOKEHHs BiJ 110-
CTavaJIbHUKIB, Ta 0araro iHmmMX. 30KpeMa, 0araTo 3 HUX € 3B’sI3aHUMHU MK 00010, 10
MOJKe OyTH yCKJIaJIHEHHSIM JJIsl TPaANLIHHUX 3ac00iB aHamnizy. Came TOMY [UIsl aHAITi3y
LUX JaHuX Oysio BuOpaHo Metou kiacy Data Mining. Lle HaOip miaxozis muist poooTH
3 BEJIMKUMH 00’ €MaMH HECTPYKTYPOBaHHX JaHUX.

Cepen ninxozie Data Mining BUIUIS€THCSI HABYAHHS Ha ACOLIATUBHUX MPaBHIIaX, B
OCHOBI SIKOTO JISKUTh aHaNi3 TPaH3aKWiid. 3 HOro JOIOMOTOI0 3HAXOJSTHCS MpaBUIIa
CHIBNAIIHHS CepeJl eJIEMEHTIB TpaH3aKIIil, sIKi MOTIM COPTYIOTHCS O 1X cuiti. 30Kpema,
JUISL aHAJTi3y YaCTOTHOCTI BXOJDKEHb NIEBHUX EJIIEMEHTIB Cepesl TpaH3aKLili BAKOPUCTO-
BytoThcst anroput™u Apriori, ECLAT Ta FP-Growth [2].

Takoxk A7 NpeANKATUBHOI aHATITUKH Ta IHTEIEKTYalbHOTO aHali3y JaHUX IPHHH-
ATO PillICHHS] BUKOPUCTOBYBATH JiepeBa pillieHb. BOHM 103BOJISIIOTH BUPIIIYBAaTH 331241
Kkiacudikanii Ta perpecii cepel NaHUX, 1 SBJIAIOTH cOOOI0 i€papXidyHi JAEPEBOBHIHI
CTPYKTYpH, IO CKJIaJaroThCs 3 npaBui. [IpaBuiia reHepyOThCs aBTOMAaTHYHO i yac
TpEeHYBaHHS Ha HaBYaJbHUX MHOXKHHAX [4]. 3aBASKH TOMY, 1[0 IPaBHJIa TE€HEPYIOTHCS
NPUPOTHBOI0 MOBOIO iX JIETIIIE IHTePIIPETYBaTH Ta aHAJI3yBaTH, HK HEHPOHHI MEpexi.
Jls HaBuaHHS JepeB BUKOPHCTOBYIOThCS anroputMu ID3, C4.5, CART [2].
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L1i Ta iHIIl IHCTPYMEHTH aBTOMAaTU30BAaHOTO YIPaBJIiHHS Oi3HEC-POLeCaMy J103BO-
JSIFOTH OOy TyBaTH MOJIEJIb, 10 3aiMaTUMEThCsl 00pOOKOIO BEITMKOT KUIBKOCTI BXIZTHUX
JIaHUX, Ta BUJaBaTHMe IPOTHO3H 1010 poOOTH 3aKiIay.

5 Bucnosxu

ABTOMaTH3AIlis TIPOIIECiB, IO ONMCaHi B JaHiit poOOTi, JO3BOJMUTH 3aKJIany €eKTH-
BHO PO3IOJIUIATH PECypcH Ta MpUUMATH HEOOXiAHI PIMIeHHS IOI0 HOTro (YHKIIIOHY-
BaHHs. Buxopucranus 3aco6iB kimacy Data Mining, a TakoX METOZiB aBTOMaTHYHOTO
aHaJ3y JTaHUX y CHCTEMI yIIpaBIiHHS 3aKIa10M JO3BOJISIE 3/11HCHIOBATH TIIMOOKAI aHa-
73 TaHUX 3aKJaay, aHAJIi3yBaTH TEHIEHINI HOTO PO3BHUTKY, 3HAXOJUTH Ta MPOIOHY-
BaTH PilIEHHS U1 YHUKHEHHS MPOOJIEMHHUX CHUTYaITii.
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AHoranis. IIpoBeneHo anami3 HaiOGIIBII PO3MOBCIOKCHUX TEXHOJOTIi
posmi3HaBaHHs 00ar4Yb. BU3Ha4ueHO mepeBard Ta HeI0MiKH BiJOMHUX TEXHOJIOTIH.
BukopucTanHs po3mi3HaBaHHs o0IHYYs Y AKOCTI crioco0y ayreHTUdiKarii Ko-
pHCTyBaYa € aKTyaJbHOI0, TAK K 00JIMYYS € JOCHTh BATOMHM 1 YHIKJIbHUM KpH-
TepieM ayreHTH(ikanii. Bymo po3pobieHo cucreMy s ayTeHTH(IKAIIT KOpH-
CTyBad4iB Ha MOOUTFHHX HPHCTPOSX 3aBISIKH PO3IT3HABAHHIO 00IHYUs. Y Hpo-
neci OynuM BUKOPUCTaHI HACTYMHI CepeqOBHIIA, IHCTPyMEHTH Ta 3acobu: Mi-
crosoft Visual Studio, C++, OpenCV.

Knrouosi cioBa: ayreHTudikaris, posnizHaBaHHs 00I14b, 610MeTpis.

1 Beryn

B nanuii yac akTUBHO PO3BUBAIOTHCS OIOMETPHYHI TEXHOJIOTT, CIPSMOBaHI Ha OTPH-
MaHHS Ta BUKOPUCTaHHS 010METPUYHUX JAaHUX JIFOJWHH 3 METOIO0 HOTo ieHTndikaii.
Cucremu, BUKOPUCTOBYIOTh TaKi TEXHOJIOTII, SIKi MOXYTh 3aCTOCOBYBATHUCS B PI3HUX
raiy3sx iHpopMaliiiHoi 0e3MeKH: CUCTEMH ITacIIOPTHOTO KOHTPOJIIO B aepoIoprax Ta
IHIIUX BEJIMKMX TPAHCHOPTHHUX CHCTEMax eJIEKTPOHHOT TOPriBIl, CUCTEMax CrocTepe-
JKSHHSI JIJIsI 3HMDKEHHS TEPOPUCTUYHUX 3arpo3 1 po3IIyKy JoJieid. [cToTHOIo epeBaroio
po3mi3HaBaHH MO OOIMYYIO Nepe]] IHIUMH 010METPUYHUMH METOIAMH € MOXKIIUBICTb
ineHTHdikaii Ha BincTaHi. CTBOPEHHS CUCTEMH PO3ITi3HaBaHHs 300paKeHsb, 1110 Xapak-
TEpU3YIOThCSI BUCOKOIO PO3MIPHICTIO MPOCTOPY O3HAK, € aKTyaIbHOIO JUISl BUPIILCHHS
3aBJaHb ieHTH(IKaIi] 0COOMCTOCTI Ta aHaJIi3y NCUXO0()i3NIHOTO CTaHy JtoAuHH. B na-
HUH yac npobuemu ineHTudikanii rpapiuHx o0paziB npucBsueHo Oe3iniu poOiT (Oa-
raro 3 SIKMX 0a3ylOThCsSl Ha HEHPOMEPEIKEBUX METO/AX), OHAK B I[JIOMY BOHA LIE Ja-
JIeKa BiJl BUPIIICHHSI.
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2 MeToau po3nmizHaABaHHS 001MY

Meronu, 3acCHOBaHI Ha XapaKTEPHUX TOYKAX BUKOPHUCTOBYIOTh XapaKTEPHI TOUYKH 1 iX
KOOP/AWHATH Ha 300pakeHHI. TaKuMu XapaKTepHUMH TOYKaMH MOXKYTh OyTH, HaIpH-
KJIaJl, IEHTPH OYeH, ITOJI0KEeHHI Hoca, JTiHis OpiB, poTa i T. 1. J[o JaHOTO KITacy METOIiB
BiTHOCSTHCS aKTHBHI MOETIi 30BHIITHFOTO BUTIITY 1 aKTUBHI MO/eNi (GOopMH. AKTHBHI
MoJielTi 30BHIMIHBOTO BUTIHLY (Active Appearance Models, AAM) - 1ie craTHCTHYHI
Mo/1ei 300pakeHsp, SKi IUITXOM Pi3HOTO poay AedopMarliiif MOKyTh OyTH MigirHaHi i
peasnbHe 300pakeHHsI. AKTUBHA MOJIe]Ib 30BHIIIHBOTO BUIJISAY MICTUTD J[Ba THIIH Ia-
paMeTpiB: mapaMeTpH, MoB's13aHi 3 hopMoro (mapaMeTpu GopMH), i TapaMeTpH, MOB'sI-
3aHi 31 CTATHCTUYHOIO MOJEIUTIO TIKCeliB 300paXeHHs a00 TEKCTyporo (TapaMerpu
30BHILIHBOTO BUTISY). [lepes BUKOPUCTAHHSIM MOJIENb MMOBUHHA OyTH HaBYeHA Ha
Oe3uivi 3a3manerine po3MideHUx 300paxess [1]. Po3mitka 300paskeHp BUPOOIIETHCS
BpY4HY. 3aB[SIK BUKOPHCTAHHIO AKTHBHOI MOJIEJi HASBHICTH MEPEIIKOJ, SK, HAIPH-
KJIa 1, Byca, CHCTEMAa B YaCTHHI BHITAKIB 3MOXE JaTH BiIIOBIb, OCKUIBKH BiIXUICHHS
3HAYEHb Ha OKPEMHX TOYKAX MOJKE HE BIUIMBATHU HA 3arajibHy BIAMOBIAbh cucTeMu. Crio-
YaTKy 3IIHCHIOETHCS JIOKAJi3allisl 0OIHIds 32 TOTTOMOT010 Macku o0my4s. [loTtim BU-
KOHYETBCS TPEKIHT O0INTYs, BUKOPUCTOBYIOUH 3HAM/IEHY TO3HII Ta PO3MIp 3a JIOTIO0-
MOTOI0 aKTHBHOTO KOHTYPY MOZEJI Ta BiAMOBIIHO i3 Hi€l MOJEIi OTPHUMYIOTHCS KITFO-
4oBi Touku. AkTHBHI Mozeni opmu (Active Shape Models, ASM) BpaxoByIOTh CTa-
THUCTUYHI 3B'I3KM y B3aEMHOMY PO3TAlllyBaHHI aHTPOMOMETPUYHUX TOYOK. Ha Kox-
HOMY 300pakeHHi1 BHOIpKH €KCTepT po3Midae po3TamryBaHHS 36 aHTPONOMETPUIHUX
TO4OK [2]. Ayt TOTO 00 MPUBECTH KOOPAMHATH Ha BCiX 300paKeHHAX 10 €IUHOI CH-
CTEMHU 3a3BHYAil BUKOHYETBCS T. 3B. y3arajabHeHui [IpokpycToMm aHaii3, B pe3yibrari
SIKOTO BCl TOYKHU MPHBOASATHCS JI0 OAHOTO Maciutaly i HeHTpyroThest. Jlami [yist BCchboro
Habopy 06pa3iB oOunCITIOETRCS cepenHs Gopma i MaTpuId koBapiamnii. Ha ocHOBI MaT-
puIi KoBapiamii 0OYUCITIOIOTECS BIIaCHI BEKTOPH, SIKi MOTIM COPTYIOTHCS B MOPSAKY
CHaaHHs BiAMMOBIIHUX 1M BIAaCHUX 3HaueHb. Jlokamizanii ASM mMozeni Ha HOBOMY, IO
HE BXOJWTH B HaBYAIILHY BHOIpPKY 300pakeHHI 3IiHCHIOETHCS B MPOIEC] PIllICHHS OTI-
TUMI3aliifHo1 3axa4i. OqHAaK BapTO 3a3HAYMTH, IO IMOAIOHI MOJEIi CIIOYaTKy IpU3Ha-
YeHi He I PO3Mi3HABaHHI, a I TOYHOI JIOKAJi3aIil XapakTepHIX TOYOK Ha 300pa-
KeHHAX o6muu [3]. Ix mokamisamis 103BONUTH BHKOHATH TIPOLENYPY BHPIBHIOBAHHS
00y BHOIPKH 1 MIPUBECHHS iX 0 OJHIE] CHCTEMH KOOPAWHAT IUIA OLIBII TOYHOTO
PO3IMTi3HABAHHS 1HITUMHU METOAaMHK. 3a3BHUAl JJIsI X IiJIeil BHKOPUCTOBYETHCS HEBE-
JMKa KiJbKICTh TOYOK, IO JO3BOJSE TPUCKOPUTH MPOMYKTHUBHICTh. Jlnsi 3amad
pO3Mi3HaBaHHS, HABIIAKH, MOTPIOHA BeJHKA KiJTbKICTh XapaKTEPHUX TOYOK, IO 301Ib-
IIATh TOYHICTH KJIACU]IKAI] i 3HU3UTH IIBUAKICTE poboTH cuctemi [1]. B pesymbrarti
aHaJi3y MOXXHA BiJ3HAYHTH, [I0 ONTHMATIBHUM METOJOM Ui OOPOOKH B pPeabHOMY
4aci € MeTOJl 3 BUKOPUCTAHHIM JIOKaJThbHHUX OiHAPHUX IIAOJIOHIB.

32



3 Po3niznaBanHs oci6 3a gonomororo 0idaioreku OpenCV

OpenCV — ozxHa 3 HalinonyJsipHiMX 6i0:110TeK KOMI'IoTepHOTO 30py. BoHa Hanncana
Ha C/C++, i BUXigHHMH KOZ BiKpUTO. 6i0nioreka Mictuth Oinbie 1000 ¢pyHKIiH 1 an-
roput™miB [4, 5]. Bona po3pobiserses 3 1998 p., cnouatky B kommnawii [Hren, Tenep y
Itseez npu akTHBHIN yuacTi criiBToBapucTBa. [Ipo BHCOKOI nomyisipHOCTi 6i0mioTekn
CBIIYMTH KUIBKICTH 3aBaHTaXkeHb, ix Ourbm 6000000 3aBaHTakeHb (0€3 ypaxyBaHHS
svn/git tpagiky). IcHytoTh 6i6mi0TeKH, O1TbII IPOCYHYTI QyHKLIT, HarpukiIaa, Halcon.
€ OurbIu crienianizoBaHi 010J10TEKH, 110 POOIATH AaKLEHT Ha OY/1b-sIKOT KOHKPETHOT 3a-
nadi, Hanpukiag, libmv. OpenCV — HaiibinbIna 6i0Ii0TEeKa 32 IIMPOTOK TEMATHKH.
BibmioTeka momuproeThest 3a minensiero BSD, 1o o3Hauae, mo 11 MokHA BUIBHO 1 0€3-
KOIITOBHO BHKOPHCTOBYBATH SIK y BIIKPUTHX MPOEKTaX 3 BIIKPUTHM KOJOM, TaK i B
3aKpUTUX, KOMEpUIHHNUX IpoeKkTax. bibmioTeky He 000B'I3KOBO KOIIIOBATH LIIKOM Y
CBilf IPOEKT, MOXXHA BUKOPUCTOBYBATH IIMAaTKH KOoxy. €1MHa BUMOTa JileH3il — Ha-
SIBHICTB Y CYIIPOBOKYIOUHX MaTepianax komii stinensii OpenCV. bidmioreka OpenCV
peaiisye, sk paBWIO, TIJIKKA 0a30Bi oneparii, 0 BUKOPUCTOBYIOTHCSA B KOMIT'IOTEp-
HoMy 3opi. Takum uuHOM, 11 MOXKHa PO3MIANATH SK y LUIOMY HH3BKOPIBHEBY
010110TeKy KOMIT'FOTEpHOTO 30py. s BUPIIICHHS CepHO3HUX 3aBlaHb HCOOXITHO Ha
OCHOBI HaflaHUX 0i0JIIOTEKOIO LETIIMHOK CTBOPIOBATH CKIIA/IHI IOJaTKU
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Po3pobka 3/1 Moaesti MexaHiYHOT YaCTHHH
TEPMOILIACTABTOMATY
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AHoTanis. )11 3MEHIIeHHS BapTOCTI BUJIMBAHHS IJIACTHKOBHX JIETAJICH Ta
CTBOPEHHS arperary Uil JINTTSI HEBEIMKUX BHPOOIB MiJ THCKOM pO3poOIeHO
3J1 Momenb TepMOIUTaCTaBTOMATY, pealizamis SKOi JIO03BOJUTH 3JACHICBUTH
MIPOIIEC Ta CTBOPHUTH JOJATKOBI MOXKIIUBOCTI JIJIsl APiOHOCEPIHOTO BUPOOHHM-
urBa. BusHadueHo eheKTHBHI po3MipH Ta THIIA MeXaHIYHUX KOHCTPYKIIiH.

Kamouosi cjioBa: TepMoruiactaBromar, apidbHocepifiHe BUpOOHHUIITBO, 31
MOJIeNb, ITyaHCOH, MaTPHII, KPOKOBI IBUTYHH.

Development of 3D model of the mechanical part
of the automatic molding machine

Bohdan Korzhak
Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas, Ivano-Frankivsk, Ukraine

bobcluster@ex.ua

Abstract. To reduce the cost of casting plastic parts and create a unit for
injection molding of small products, a 3D model of an injection molding
machine has been developed. The implementation of this model will reduce
the cost of the process and create additional opportunities for small-scale
production. Effective dimensions and types of mechanical structures were
determined.

Keywords: injection molding machine, small-scale production, 3D model,
punch, matrix, stepper motors.
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1 Beryn

BuroTtoBneHHsIM MIacTHKOBUX AeTanei Bagoma B 2020 porlli BXe poIli HiIKOro He 3/I1-
Byemnt: 3D npunTepn, 3D pydkH, pydHi TEPMOIUIACTABTOMATH - BCE 1€ JOTIOMArae CTBO-
puUTH OIOKETHO MOTPiOHI IMoTiMepHi BUpoOH 6€3 0COONMMBHUX 3HAHB 3 Pi3HUX 00JacTeH
¢izuku. Ta BUKOPUCTAHHS BCiX BHUIIECTIEPETIUCHUX TEXHOJIOTIH HE JTO3BOJISIE MIBUIKO
CTBOPIOBATH MaJIi MapTii HOTpiOHOTO MPOoAYKTY. [HKOIHM poIiec BUTOTOBIICHHS OHI€T
JeTa]i JaHWUMHU TIPHCTPOSIMH MOXKYTh 3aiMaTH BiJl NEKiTbKOX TOIHH, O IEKIIBKOX
IHIB, 32 paxXyHOK 4OTO KiHI[eBa IliHa BHPOOyY 3pocTae B pasu [1].

Omxe s BUPIMIEHHS JaHOi MpoOieMu MmoTpidHa po3poOka MPUCTPOIO, IO MOXKE
3/ICIICBUTH Ta MPHUINTBUIIINTA BUTOTOBICHHS JAPiOHUX MapTid MOJIIMEPHUX BUPOOIB.
[IpomoHy€eTHCS CTBOPEHHS TEPMOIDIACTABTOMATY MAaJIX PO3MIpiB, 3 00’€MOM BIIPHCKY
JI0 6 cM>, 10 J03BOIISE BUTOTOBJIATH HEBEUKI JETall 32 MiHIMAJIbHI CyMH KaIliTaJlIOB-
KJIaJICHb.

2 Po3pobka konnenuii 3/ moxei

B 0ocHOBI 1aHOTO NPUCTPOIO € KOHCTPYKISI TOPU3OHTAIBHOTO arperaty JAJist JINTTS
IlacTMac MiJl TUCKOM, ajle Yy 3MEHIICHUX PO3Mipax Ta 3 BUKOPHUCTAHHSAM JICIIEBIINX
MarepiaiiB Ipu cTBOpeHHi. Taka KOHCTPYKIis JO3BOJISIE aBTOMAaTU3yBaTH IIPOLIEC BU-
pOOHMITBA, a OTXKE 1 NPUIIBUAINTH HOTO MapaesibHO 3MEHIIYIOYH BapTiCTh BUPOOY.

KoHcTpyKkTHBHA 0COOIMBICTD TAaKOTO CTAHKA € BiJACYTHICTH MHEBMO- UM TiAPOIHIII-
HJIpiB, BUKOPHCTAHHS TUIbKH eJeKTpUYHO Try. Takuii npucTpiii MOXKHA pO3MILIyBaTh
Ha po0OYOMy CTOJIi orepaTopa, BiH He nmoTpedye TpboX (a3 Juis *KHUBJICHHS, 1 32 TOT-
pedu Moske JIerko OyTu mepeMillieHnM y OyJib-sKe 3pydHe IS oleparopa Micle, Ha
BiZIMIHY Bi/l I€KIJTbKATOHHHUX arperaris, 10 TOTPe0yIOTh CIeniaNnbHO-11JTOTOBICHOTO
MICIISI, TIPOMHCIIOBOT €JIEKTPUYHOI MEPEXi Ta BUCOKHUX KaliTaIOBKJIAAEHb ISl IPH-
0aHHs Ta MATPUMKH PoOOTO3aTHOCTI IpUCTpoto [2].

J1ist crpoIeHHst KOHCTPYKIIIT, 3MEHIIEHHS KUTBKOCTI PyXOMUX Ta Ba)KJIMBUX €JleMe-
HTIB JIOL1JIBHO BUKOPUCTOBYBATH JIBUTYHH 3 OLIBIIMM KPYTHUM MOMEHTOM, 110 JIO3BO-
JIsi€ 1030aBUTH MIPUCTPIH PeAyKTOPHUX MEXaHi3MiB, LULIIO SKUX € 30UIbIICHHS CHIH
HIIIXOM 3MEHIIEHHSI KUIbKOCTI 00epTiB Ha BUXOAl. BapTo BIAMITHTH, IO AJIS BUKO-
HaHHS [TOCTAaBJICHNX 3aB/IaHb JIBUTYHH OBUHHI BUKOHYBaTH TOUHY KUIBKICTh 00EPTIB,
a OT)Ke HaHKpaIluM pIilICHHSM € BUKOPHCTaHHS TaK 3BaHUX ‘“‘KPOKOBHUKIB”, IIO AIOTh
HE TUIBKY 3asBJIEHY TOYHICTb aJie 1 MOXKYTh pealli3yBaTH BEJIMKUA KPYTHUII MOMEHT.

SIk BiKe 3rajlyBajoCh BHIIIE, B JJaHIH KOHCTPYKLIT HE BUKOPUCTOBYETHCS ITHEBMATH-
YHI YU riipaBiiuHi npuBou. OTXKe IMyaHCOH PYXAEThCs 32 JJOIIOMOI'OI0 TBUHTOBO Iie-
penaui (0), B pyX SIKOro IPU3BOANUTH KPOKOBHI MoTOp (a). Ilicis Bu3HaYeHHs noTpid-
HOT KIJIBKOCTI KPOKIB 1€ I03BOJINTH CTBOPUTH JIOCTATHIHM THCK Ha ILTUTY, 00 MIACTUK
NpY BUWIMBAHHI JIATaB TIIKH B Ipec-(hopMy 1 He BUXOJIMB B CJIA0KMX MICISIX 3a i1 Mexi.
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Puc. 6. - Pennep 3D moneni TepmoriactaBToMary st ApiOHOCEPIHOTO BUPOOHUIITBA MAITIX
MOJTIMEPHHUX JIeTaNeH. a) - kpokoBuii 1BuryH Nema34, 6) — TBUHT, B) — IIyaHCOH, T') — MaTpHUII,
I) - KpokoBuii 1BUryH Nema34.

Tuck npu noxadvi noyiMepy CTBOPIOETHCS ITHEKOBHM MEXaHI3MOM, KPYTHUI MOMEHT
Ha SIKOTO NEePeIa€ThCsl 3 KPOKOBOTO JBUIYHA (J1).

Po3mipu myancony (B) Ta marpuii (T) - 150MM*150Mmm. Lle 103BOIUTE po3MilyBaTH
Ha HHX npec-(popMH 3a BeTHYUHOI0 115MM* 115MM 10 BUCOTI Ta MIMPHHI.

B myancoHni Ta maTpuii nependaueHO OTBOPH Iijl BULITOBXYBadi Ta KPiIUICHHS ca-
MUX QOpM.

3 Bucnosku

B xoxi po3poOku naHoT poOOTH OTPHUMAHO IPAKTHYHI HABMYKH B PO3PaxyHKY Mapa-
METpiB MAIlMH JUISl JIUTTA IIACTHKOBUX BUPOOIB MiJ THCKOM. Pe3ynpTaToM BUKOHAHOT
pobotu € 3]] Mozenb, Ha OCHOBI SIKOT MOKHA Peajli30ByBaTH NPUCTPIH, SIKUI TO3BOTUTH
3 HEBEJIMKOIO BAPTICTIO HA MAJIKX MiAMPUEMCTBAX BHIMBATH MOJTIMEPHI JeTaIi.
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Abstract: The functional capabilities of the service system are analyzed,
and the development of the service system for request processing and
content generation is substantiated. The purpose and tasks of the research
topic are formulated. Selected the technologies needed to develop a web
application.
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Beryn

AKTyaJabHicTh. B Hamn gac, uepe3 mosBy BETMKO1 KiJTbKOCTI Pi3HOTO KOHTEHTY, 1110
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HaJa€ IHTEPHET, y JIOACH 3'IBIIIOCS MTPaBO BUOOPY TOTO IO iM OTbIIIE TI0 AYIITi. XTOCH
MoJTF00JIsIE TIEPETIISA] BileoMarepiaiiB Ha pi3HUX TuIaThopmax, a KOMYCh IO IYIIIi TPaTH
B Bijeoirpw, y BiNbHWH bac. {7 KOTOCH MOKYIKH B IHTEPHETI € HaWIiKaBiIIOO
CIIPaBOIO, a JEXTO IMOIIO0JISAE Mi3HABATHUCS TEHICHIIIT MOJH, JUIsl TOTO 1100 3pOOUTH
CBOIO MTPOAYKIIiO, SIKYy OYAyTh KYITyBaTH JIIOOHUTENI i€l CIIPaBH.

Y KOXHOTO CBOI BIOJOOAHHS, 1 3alliKaBUTU BCIX OJHUM IPOJIYKTOM IY)KE€ BaXKKO.
AJle CTBOpPEHHS INPOAYKTY, SIKUM Oysle MICTHTH OUIBINICTH i3 BMOA0OaHb Cy4acHHX
JIFOJIEH, MOXe IPUBEPHYTH yBary 0aratbox, i CTaTH JyKe MomyJisipHuM. Jlana po3poOka
Mae IepCIeKTUBY AyKe MPUOYTKOBOIO ISl BIACHUKIB, 1 3pyYHOIO JUIsi KOPHCTYBAUiB.

MeTo10 1aHOi po60TH € TOCIIDKEHHS BIIOI0OaHHS JIIOJIEH, @ TAKOXK IHCTPYMEHTIB,
0 3HaNOONAThCA ISl peaiizauii HaWOLIBLIOT KUIBKOCTI BIOJOOAaHb, B OJHOMY
MPOIYKTI.

HoBu3HOI0 1aHOT CepBICHOI CHCTEMH MOXHA BBAXKATH i BEJIMKUI BUOIp KOHTCHTY
Ha OZTHOMY Be0-10/1aTKy. Pe3ynbTaT JaHOTO TBOPIHHS T'apHO MOPAaye SIK BIACHHUKIB TaK
1 KOpUCTYBadiB MHUPOKAM BHOOPOM (PYHKIIIH 110 HaTacTh JaHUI BeO-I0IaTOK.

[IpakTHyHa 3HAYUMICTH [[HOTO MPOAYKTA OB’ 3aHa 3 MOJIETIICHHIM XHUTTS JTIOJeH
Ta 3MEHIICHHS Jacy JUIsl MONIYKY HEOOXiHOTO KOHTEHTY.

2 AHaJii3 Ta 00IPpYHTYBaHHSI BUOOPY TeMATHKH AOCTiIKeHHS

3 TOSBOI IHTEPHETY >KUTTS JIIOACH CHIILHO 3MIHMWIOCS. MOKIHMBICTh TepelaBaHHS
iHpopmMaLii crano AoCTynmHUM 0e3 HeoOXimHOCTI BUXOAMTH 3 aoMy [1]. Ane Oyna onna
Benuka npobiiema. Cnabuii iHTepHeT. Yepe3 cnaOkuil iHTEpHET, JIOASM TMPHXOIHIOCH
YEeKaTH JIEKUIbKa XBUJIHH, 00 MPOCTO BIAKPHUTH SIKMACH caifT. JItoau dekanu 3apajy TOro
1100 MOCMIJIKYBAaTUCS B IHTEPHETI, 200 MPOCTO MEPErITHYTH MIOCh [2].

B Ham vac 1o npobieMy Branocs BiagHatu. Ane 3'siBriacs HoBa npobieMa. Benuka
KIUJIBKICTB PI3HOTO KOHTEHTY. 3 11 TIOSBOIO, JIFOJIM TIOYAJIH MEPerpoOyBaTy pi3HUNA KOHTEHT,
B IIOLIYKaX TOTO 110 iM Oiible crnono0aeThes.

Panimie jronu meperisiianyd Ta AMBUIMCS, T 10 OyJo, 4epe3 HEBEJIHMKY KiJIbKICTh
KOHTEHTY, HMOBUIbHMH IHTEpPHET 1 OOMEXEeHY KilbKiCTb MerabailTiB. A CbOTOJHI JIHOIU
PO3pUBAIOTHCS MK BEJIMKOIO KUIBKICTIO BCHOTO WIO € B IHTEpHETI, yepe3 Opak yacy [3].

Jus Toro, mo6 oxomuTH OUIBIIICT, HEOOXiJHOrO KOHTEHTY, 1 NMOTpiOHa cepBicHA
cucrema sika 0y/ie MiCTUTH OUIBIIICTh IOTO KOHTEHTY. [iTtocamMul 1aHOT cepBiCHOT CCTEMH
€ MOJJIUBICTh 3HAMTH OULIBIIICTH HEOOXITHOTO Ha OIHIN MIATGOpPMI, IO A€ MOXKIIUBICTH
HE IIYKaTH OKPEeMO KOXKHE “HeoOXigHe” B iHTepHeTI. 3'iBuiiocs OaxkaHHs TOrpaTu B irpw,
MOYUTAaTH HOBUHHM, MOAMBUTHCS SIKeCh Bizieo, abo me mock? bes mpobaem. CepicHa
cucreMa 00pOOKH 3amuTiB Ta POPMYBaHHS KOHTEHTY — caMe Te 1110 HeoOXiaHo. 310paBiiu
B ceOc BIOAOOAHHS BENMKOI KIJIBKOCTI JIFOJICH, JaHa CepBiCHA CHUCTEMa 3allikaBHTh
OaraTboX. SIKIIO CHigyBaTH LUM BIOJOOAHHSM, 1 IpOaHaNi3yBaTH L€ BCE, TO MOXXHA
CTBOPHTH KPACHUBY CEPBICHY CUCTEMY, SIKa MOKE 310paTH JIroieH 3 pi3HUMH BIOAOOAHHIMH.
3Bu4aiiHo Xk, Oy1yTh 1 Ti XTO OyJe noauBaTH OpyaoM AaHuil cepBic. ToMy came rojoBHe,
100 J1aHa cepBiCHA CHCTEMa 3MOTJIa 3alliKaBUTH OUIBIIICTH JIIOJICH SKi OyIyTh aJIeKBaTHO
Horo OoLiHIOBATH.
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3 ITocTanoBka 3agaui

3aBmaHHAM JaHOI PoOOOTH € po3poOKa CepBiCHOI cHcTeMH OOpOOKM 3amuTiB Ta
(hopMyBaHHS KOHTEHTY B BUIUISZI BeO-0/1aTKa.

Jlyis ycmilHOTO BUKOHAHHS JAHOTO 3aBJaHHsA, OyB MOOyJOBaHWil IUIaH 3aaay sKi
noTpiOHO BUKOHATH:

1. Amnaiui3 Ta BHOIp TEXHOJOTIH, SIKi HAWOUIbIIE MIAXOAATH ISl PO3POOKH TAHOTO

BeO-70/1aTKa;

OsHaifoMIIeHHs 3 TaHUMH (PpEeMBOpPKaMH;

AmnaJi3 BUJIB KOHTEHTA, 3T1IHO BIIOJI00aHb JIFOEH;

Bubip mecTy HaOLIBII MOMYISPHUAX BU/IIB KOHTCHTA;

Po3pobka nu3aiina s BeO-10aTKa;

CrtBopeHHs (OpM BXOJY, pEECTpallil Ta BiIHOBICHHS NapOJIs;

Po3po0ka 1manku Ta OCHOBHOI YaCTHHHU JAHOTO BeO JoaaTKa. Peanizallis MEHIO Ta

MIOIIYKOBOI CHUCTEMHU;

CrBOpeHHs KabiHeTa KOpUCTyBaua,

Peairizariiss MOKJIMBOCTI JOJaBaHHs KOHTEHTA, Ta HOTO OIHCA;

10. HajmanHs MOXJIMBOCTI HAalMCaHHS BiAryky A0 OyIb SKOro KOHTEHTa, Ta
MPUKPITUICHHS HOTO 10 BiAINOBIJHOrO KOHTEHTA,

11. Peanmi3alis MOXJIMBOCTI OIUIATH, AN JESKUX BUMAIB KOHTEHTY, Ta IPOCTOL
MiATPUMKH BJIACHHKIB BeO-/10/1aTKa;

12. HapaHHS MOXXJIMBOCTI CKQ4yBaTH JA€sKi BUJAH KOHTEHTY;

13. Peanizamis 3B'I3Ky KOPUCTYBaUiB i3 BIACHUKAMH B BUIAJIKY 3HAHICHUX MPOOIIEM
B BeO-/10/1aTKY;

14. TecryBaHHs BeO-10/1aTKa, Ta BUIIPABICHHS 3HAMICHUX Oaris.

Nonkwd

S

4  Peaxizanin cepBicHoi cucremu

Jlanmit BeO-10/1aTOK € TOCUTHh MAacIITAaOHUM, TOMY TIiJ] 4ac aHaTi3y MOTPiOHO BHOpaTH
TEXHOJIOTI1 SKi HalKpale CIpaBIIAThCS 3 HOTO pO3pPOOKOIO.

Hns po3poOkm OekeHn dYacTHHH BeO-momaTka, Oyjo pO3MISHYTO Taki MOBH
nporpamyBaras: PHP, Python, Java ta Ruby. Bubip BmaB nHa Python. Python
TomyNsipHAN Ta Jerkuil s BuB4deHHA. Cepen ¢dpeiimBopkiB Python Haiikparmmm
Mo>kHa BBakatu Django. BiH Biapi3HAETBCS Bi IHOINX CBOEIO HANIHHICTIO 1 3MaTHHAN
HaJaTH BCe Te M0 MOTpiOHO 11 Oekenna [4].

®ponTeH xe Kpaie nmucaT Ha JavaScript. 3a Tpagumieto, MoxHa Oyiro 6 BUOpaTH
jQuery. Ane 3apa3 e OinpIn HOBI TexHOOTIi JavaScript, Taki sk React i Vue [5]. React
JIOCUTH TIOTYJSIPHUMA, asie BUOIp BaB Ha Vue. BiH X0 i He HACTIIBKY MOMYIISIPHAN SIK
React, ane po3BuBaeThCs i HabHUpae MOMYISPHICTH 3 MIAJICHOIO MBUIKICTIO [6].

[Ticns BubOpy KOHTEHTY, Oyme po3po0iieHO GOpMH BXOAY Ta peecTparlii, a TaKoX
(opMma IS BiTHOBIICHHS ApOJIs, MOCWIAHHS Ha Ky Oyne HaJiclaHO Ha TIOINTY, sKa
Oyze Bka3zaHa mix "ac peectpamii. Jlani OymyTs 30epiratucs B 6a3i JaHUX.

Be6-nomaTox ckilagaeThesl 3 OCHOBHOT YacTHHH Ta mankd. lllamka MiCTHTh MEHIO,
AKe CKJIAHAEThCS 3 KabiHeTa KOpPHCTyBada, MIECTH HAWOLIBIN TOMyJSPHUX BHIIB
KOHTEHTa, KOHTAakKTiB Ta Buxoxy. OCHOBHa YacTWHA MICTUTH iH(OpPMAIIIO 3TiTHO
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BuOpaHoro B MeHio. Ilin kiHeup BinOyJneThCsl JeTajbHE TECTYBaHHS BChOTO BeO
JIOIATKY.

5 BucHOBOK

OOrpyHTOBaHO Ta MPOAHAi30BaHO BHOIpP TEMAaTHKH JOCIIKEHHS, c(HOpMYJIbOBaHA
3aj1ada, Ta 37ificHeHui BUOIp TEXHOJIOTiH, HEOOXiJHMX JUIs CTBOpPEHHS BeO IOAATKY.
IToOynyBaBn BeO-101aTOK, Oyle OTPUMAHO CEpPBICHY CHCTeMYy OOpPOOKH 3amuTiB Ta
(hopMyBaHHS KOHTEHTY, AJIs 3HAUHOI KUIBKOCTI KOPUCTYBAUiB.
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velorum.jkelly@gmail.com

AwHoTanisi. Po3po0iieHo Mo HeirpoBoro mepcoHaka 3 BAKOPUCTAHHIM TeX-

Ta BIUIMB Ha JM3aiiH irpoBoro mpouecy. [Ipu cTBopeHHi Mozeni 6yB BuOpaHuit
crioci6 HaBYaHHS HEHPOHHOI MepeXi MiJ{ Ha3BOIO «HABYAHHS 3 IiIKPITUICHHIM)
Ta ONTHMAJILHUH CII0Ci0 HOT0 BIPOBaPKEHHS.

Kuarouosi cioBa: Heliponni mepexi, Unity3D, C#, HelipoHHI Mepexi, po3podka
KOMII'IOTePHHUX irop, game design.

1 Beryn

OnHUM 3 BayXIMBUX KPHUTEPiiB OMIHIOBAaHHS KOMIT IOTEPHOI TPH € 11 3MaTHICTh «3aHy-
proBaTH» IpaBiis B irpoBuii nporec. JJoCArHyTH 1bOTO 3aHYPEHHsI B TPy MOXHa Oara-
ThMa croco0amu, 30KpeMa CTBOPEHHSIM OaraToro Ha moii irpoBoro cBity. Taki momii
MOXYTh MaTH (HOopMy JeTaTbHOI CHMYIAMIl (i3MIHMX MPOIECIB B IrpOBOMY Ceperio-
BHIII (peaslicTHYHA CUCTEMa OCBITJIICHHSI, CUCTEMa M SKHX TiJl, CKJIagHa (Qi3ndHa MO-
JIeNb, TOIO) 200, B BUTIAIKOBI CIO)KETHO-OPIEHTOBAHUX MPOEKTIB, 1€ CTBOPSHHSI iMiTa-
mii sxwutTa 11 NPC (anrn. Non-Player Character, HeirpoBoro mepcoHaxa), sikaii on
Ha/1aB iIrpOBOMY CBITOBI1 O1JIBIII )KUBOTO BUTIISALY TA YPI3HOMAHITHB OH irpOBHIA ITpoOIIEC.

2 BapianTn peanizauii Ta crocodu cnpoBaJsKeHHs y irpoBuit
npouec

OckinbkH BHOIp COCO0Y BHOPOBAKCHHS 3AJICXKHUTH Bl XKaHPY TPH, NOTPiOHO
TaKOX IPOaHaJII3yBaTH JOCTYIHI BapiaHTH B KOHTEKCTI TPYJOMICTKOCTI, 3aTpar 4acy
Ta MOXXJINBOI (hiHaHCOBOT BUroan abo eKOHOMIi IPU BUKOPUCTAaHHI KOHKPETHOT'O CIIO-
co0y peasizarrii.

[Monepennbo 3anporpamosanuiit NPC (anri. Pre - scripted NPC) ne knmacuunuii
Croci0 CTBOPEHHSI HEIrpoBOro IEPCOHaXKa, SKUH BUKOPUCTOBYETHCS B OLIBIIOCTI
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KOMIT FOTEpHHX irop Ha 1aHuii MoMeHT. OCHOBHA IepeBara Takoro croco0y peaizamii
— YITKMH KOHTPOJIb iIrpoOBOT CUTYallii, TPOrHO30BaHa MOBE/AIHKA, BIIHOCHO MaJi (iHaH-
COBI Ta 4acoOBi BUTPATH INPH BIPOBA/DKEHHI B HEBEJIMKHH MpoeKT. OCKUIBKU Takui
croci6 pearnizanii nepeabayae HaMCaHHS BCI€T JIOTIKN MOBEIIHKY IIEPCOHAXKA «3 HYJIIS»
Ta BJIACHOPYY, ITPU MaciTaOyBaHHI 1 po3MKMpeHH] (GYHKIIOHATY iICHYIOTb PH3HKH Iie-
peBUTpaT Yacy Ta pecypciB. BpaxoByoun ocobauBocTi Ta crenudiky Takoi peamizarii,
TaK0X 0OMEXYEThCS 1 THYUKICTh HOBTOPHOTI'O BUKOPUCTAHHS BXKE HAIIMCAHOT CHCTEMHU.
B pesynbrari qaHuii croci®é cTBOPEHHs HEIrPOBOIO MEPCOHAXKY A00pEe MiAXOANUTH JUIs
BIPOBA/KEHHS Y HECKJIAHI MPOCKTH 3 MaJOI0 KUIBKICTIO MOXIIMBHX IIDOBHUX CHUTY-
amid, a iMIUIEeMEHTalisl y CKJIaJHi IPOEKTH BHMarae BiIYYTHO OiNIBIIMX BUTPAT pe-
cypeis [1].

CrBopennst NPC 3 BUKOPHCTaHHSIM MalllMHHOTO HaBYaHHS. AJbTEpPHATUBHHUN
MOMEPETHHOMY CHOCIO PO3POOKH, TOJOBHOK BIJMIHHICTIO SIKOTO € BHKOPHUCTAHHS
HEWPOHHOI Mepexi, MeTa KOTPOi — HaBYUTH HEIrpOBOTO IEPCOHAXKA B3AEMOJISTH 3
iIrPOBUM CEpelOBUIIEM Ta OE3MO0CEePEeAHBO 3 TpaBLEM IUIIXOM IOIEPEJHBOr0
«TpeHyBaHHs» Mepexi [2]. Takuii cnoci0 pearnizanii MoOke BUKOPUCTOBYBATUCH LIS
OTpUMaHHs OXaO0TMYHOI MOBEAIHKM ab0 3 METOI OTPUMAaHHs HemnependadyBaHUX
IrpOBUX CHUTYAIlil, IO MOXe OyTH KOPUCHHM JUIsl TIEBHUX jKaHpiB irop. OCHOBHUMY
nepeBaraMy Takoro MiJIXo/ly € IBHIKICTb peaji3alii CHCTEMH, HIUPOKI MOXKIIMBOCTI /10
MOBTOPHOI'O BHKOPUCTAHHS Ta BIJIHOCHO HEBUCOKAa TPYIOMICTKICTh IpPU pO3poOIi
KOMIIOHEHTIB IPOTPaMHOI0 3a0e3MeYeHHs KOMIT F0TepHOi rpu. Cepilo3HUM HE0TIKOM
BUKOPHCTAaHHSI Takoro CHoco0y € BeJlMKi BTpAaTH 4acy, OCKUIBKH Ui OTPUMaHHS
NPUHHATHAX PE3YJIbTATIB MEpexki MOTpiOHA BEJHMKA KiNbKICTh LIMKIIB HaBYaHHS Ta
JOCTaTHS IMPOAYKTUBHICTh arapaTHOro 3a0e3le4eHHs Ha SKOMY MPOBOJAMTHMETHCS
TpeHyBaHHsA. Pa3oM 3 1M, 30UIbIICHHS KUIBKOCTI BXIJHUX JaHUX I MEPExi
30UIBIITY€ KINBKICTh HEOOXITHUX IUKJIIB HABYAHHS.

3 Po3podka nmoBeaiHKOBOI Mo/1€eJ1i 32 JONMOMOI0K0 HEHPOHHMX
Mepex.

OnTrManbHUM PIlICHHSM JIJIsl BAKOHAHHS 33]1adi € o0y10Ba MO/IE)Ti OBEIIHKY Ha OC-
HOBI HEHPOHHOT MEPEXi 3 METOJJOM HaBYaHHSI IUISIXOM IiAKpituieHHs (anri. Reinforce-
ment Learning), onTUMaJIbHOIO HOrO POOMTH MIBUAKICTh HABYAHHS Ta THYYKICTh MPH
iMIIEeMEHTYBaHHI B ipoekT. Ha puc. 1 mokazaHa cxema poOoTH Takoi MO/ieI1i HaBYaHHS

[3].
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—P CepepoBulle
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cepeposuLLa

Ais BuHaropopa

AreHt ¢ )

Puc. 1. Mozens HeHPOHHOT MEpesKi TUITY «HAaBYAHHS 3 MiAKPIIICHHIMY

ITpuHIIMT pOOOTH TaKOi CUCTEMH TOJISITA€ B B3aEMOJII KOMIT IOTEPHOTO areHra 3 Ha-
BKOJIUIITHIM CEpPEIOBHIIEM Ta B HOTO JTisIX 3 HUM. 3a ITeBHI JIii HABKOJIUIITHE CEPEIOBUIIIEC
MPUCYJUKY€E areHTy BUHATOPOTY 1 areHT MPOAOBKYE iX BUKOHYBATH [4].

Hatinpocrimma Moaens HaBYaHHS 3 MM AKPIITICHHSIM Ma€ TaKUKA BUATIISL;

° MHOKWHH CTaHiB cepeioBHIIA S;
. MHOXHUHU Jiii A;
° MHOKUHH CKAISIPHUX BUTPAIIIIB.

B 10BifIbHUIT MOMEHT Yacy f areHT XapaKTepH3YETHCS CTAHOM §; € S Ta € MHOXHHOIO
MOXIIMBHX Ii# A(s;). Bubupatoun nito a€A(s;), BiH NEPEXOIUTH B CTAH S;+; Ta TOJIyHae
BUrpatl #;. bazyrounce Ha Takiii B3aeMoii 3 HABKOJIMIIHIM CEPEAOBHIIEM, areHT, SKHH
HaBYA€ETHCS 3 MIAKPIMJIEHHIM, TOBUHEH BUPOOUTH CTpATErilo T : S—A, iKa MaKCHUMI3ye
BeMMUYUHY R = rotri+ ... + 1y

TakuM 4MHOM L€l METO/ HaBYaHHS J0Ope MiAXOIWTH JUIS 33j1ad, SIKi IOB'sI3aHi 3
BHOOPOM MiXXK MUTTEBOIO 200 IOBFOCTPOKOBOIO BUT'O/I0I0.

JUist  OLIHIOBAaHHS YCHIIIHOCTI HaBYaHHS TaKOi CHCTEMH BHKOPHCTOBYETHCS
koedinient EJIO (ELO Rating System), sikuii BU3Hauae BiIHOCHMH piBeHb poOOTH
areHTa 3 ypaxyBaHHSM KiJJbKOCTI BUKOHaHHX 3aBJaHb 3a eBHUH yac. Ha puc. 2 300pa-
xenuit rpadix Eno.

B 1inomy, micns npoBeieHHs HaBYaHHS, SIK€ 3alHsUIO OJIM3BbKO JIBOX T'OJMH, OyIO
npoiiaeno 6au3pko 5120 Thc. muKIiB. 3a Cy0’€KTMBHUMM OLIHKaMHU TakKoi KiJbKOCTI
KPOKIB IIPY HaBYaHHI € IIIKOM JOCTaTHBO OCKUIbKH ITOBEJIHKOBA MOJIENb HEIrPOBOTO
MEPCOHAXY CTalla aJIeKBaTHOIO BiJTHOCHO MOJiH B rPaIbHOMY CEpPEJOBHILLI.
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Puc. 2. I'padik xoedinienty EJIO

4 BucnoBku

Bukopucrannii MeTo/1 HABYaHHS HEHPOHHHUX MEPEX JJ03BOJIMB CIIPOCKTYBATH IOBE/Ii-
HKOBY MOJIENIb HEIrpOBOTO MEPCOHaXa, sSKa 3aJO0BUIbHSUIA MOTPEOM NpH po3podui
KoMmIT'toTepHoi rpu. /lo HenomikiB Takol peasnizaiii MOKHA 3aHECTH 3HAYHI BUTPATH
yacy Npy HaBYaHHI HEHPOHHOT Mepesxi I[LOT0 THITY. MOXKIMBUM BUPIILICHHSM IIi€i ITpo-
0JIeMHU € BUKOPUCTAHHS OUIBII YiTKMX KPUTEPiiB BUHATOPOIM areHTa ado o€ JHaHHIM
npuHIKNiB po3pooku NPC 3 BUKOpUCTaHHSM HEHPOHHUX MEPEX Ta €JIEMEHTIB MOIe-
peanbo 3anporpamoBanux NPC.
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PexoMenpaniiiHa cucTeMa aHaIi3y Ta NPUITHATTSA pillieHb

Kymuk HOpiii

[Mpukapnarcekuii HauioHANBHUI yHiBepcuTeT iMeHi Bacuist Ctedanunka, [Bano-OpaHKiBCbK,
VYkpaina

matimaticaa@gmail.com

AHoTauisi. B po6oTi mpoaHanizoBaHO OCHOBHI aCIIEKTH B pO3pOo0IIi CHCTEMH pe-
komenzanii. [TocraBneHo OCHOBHI 3amaui Hpu po3poOdli PEeKOMEHAALIHHOT cH-
CTEMH, a TaKOXK PO3IJITHYTO Ta MPOAHaTi30BaHO IHCTPYMEHTH 3a JOIMOMOIOI0
SKAX MOJKHA peaji3yBaTH 3a/laHy CHCTEMY

Kurouosi cioBa Cepsic, aHatiz KOHTEHTY, MaTeMaTHYHA MOJIEIb

Recommendation system of analysis and decision making

Kulyk Yurii
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University, [vano-Frankivsk, Ukraine

matimaticaa@gmail.com

Abstract.The main aspects in the development of the recommendation
system were analyzed. The main tasks in the development of the recom-
mendation system were set, as well as the tools with which you can im-
plement a given system were considered and analyzed.

Keywords: Service, content analysis, mathematical model

1 Beryn

B cydacHoMy cBiTi Bce OibIiie i OiIbIlIe CTBOPIOETHCS MPOAYKTIB SKi TOTPEOYIOTH CH-
CTEMU pEKOMEHIAIIIMH.

Hanpukian: iHTepHET MaraswH, cOIliajibHa Mepeka, CepBiC MPOCITyXOBYBAaHHI My-
3UKH 1 T.JI.
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Jlist Toro mio6 J00aBUTH CUCTEMY PEKOMEHAAIIIN IO CBOI'O MPOIYKTY, MOTPIOHO po-
6uTH ii IpaKTUYHO 3 HYJIS, 10 OTpedye OaraTo yacy i cuil. IHIIMIT BapiaHT - BUKOpH-
CTOBYBAaTH YK€ IIPOTECTOBAHY CUCTEMY SIKY MOKHa Jy’Ke JIETKO J100aBUTH B yXKe iCHY-
IOUU IPOAYKT.

Taka cucrema MOBMHHA TPALIOBATH LIBHUIKO 1 CTAbIJIBHO, TAKOX LSl CHCTEMa I10-
BHHHA MaTH XOPOLIY JOKYMEHTAIIO JUIsl pO3POOHHUKIB.

Hapasi icHye ny»e Mano noaiOHMX CepBiciB siKi 6 MOIUIM HalaTH (YHKIIOHAT SKUH
JIOTIOMOXE IHTerpyBaTH CHCTEMY PEKOMEHAIlii 1 ki Moriiu Ou OyTH BHKOPUCTaHI B
Oyzb SIKOMY TIPOEKTI.

Tomy po3poOka moiOHOT CHCTEMU OTPEOYeE ACTANBLHOTO aHANI3Y ICHYIOYHX MaTe-
MaTUYHUX MOJIeJIe! U1l peKOMeH 1alii, 1100 Ha OCHOBI HMX CTBOPUTH HOBY MOJIEJIb SIKa
migiiae Uit OUTHIIOCTI BUMIAMIKIB SIKi MOYKE TIOKPHUTH ISl CUCTEMA.

Meroto 1aHoi poOOTH € TOCIIIKEHHS ICHYIOUHX aJTOPUTMIB pEKOMEHAMiH a TAKOK
IHCTPYMEHTIB 3a JIOIIOMOT'OI0 SIKUX MO>KHa PO3pOOJIATH MOJIOHI CUCTEMH SIKi MOXHA
NEPEBUKOPUCTATH Y Oy/Ib SKOMY ITPOEKTI.

2 OOrpyHTyBaHHsI Ta aHAJI3 BUOOpPY TeMH

Bce Ginpie mporpaMHUX TPOIYKTIB MOTPEOYIOTh CHCTEMY PEKOMEHIAIIIN I KOpH-
cTyBadiB. Bifl iHTepHET Mara3suHy, 110 MOPEKOMEHAYE MPOAYKT KA MOXKE 3aIliKaBUTH
TOKYTIIIS, IO COIIaTbHIX MEpPEeX, sKi OyAyTh peKOMEHIYBATH IPY3iB 3 CHUIBHUMH iH-
TepecaMi. PO3pOOHHKHM TakMX TPOAYKTIB, 3a3BHYai, HOOABISIIOTH CBOIO PEKOMEH-
JaIiifHy CUCTEMY, Ky BOHH ITOBHHHI PO3POOHTH 3 HYJIS.

g iporo po3poOHMK MOBHHEH po3iOpaTHCh B TOMY fK IIO 3agady moTpiOHO pe-
ami3yBaTH, 1 AKi MiAXOJM BUKOPHCTOBYBATH. He 3aBXau po3poOHIK Mae 3MOTy pO30H-
paTUCh B alrOpUTMax PeKOMEHMalliil, TOMy BiH Mir OM BHKOpPHCTATH B)K€ TOTOBHH
cepBic, KU BiH MOXKe MiAKIIOYUTH IO BXe roToBoro mpoekrty. Lleit cepsic mpo-
aHaJi3ye TOTOBY 0a3y JaHUX i Ha OCHOBI OTPHMAaHUX JaHUX, MATEMATHYHA MOZEIH I10-
BEpHE peKOMEHJOBaHUI ToBap abo iHII BUAM iH(pOpMAIIii.

B cydacHiit po3pobui 6arato po3poOHHKIB BUKOPHUCTOBYIOTH 30BHIIIHI CEPBICH SIKi
MOXXYTh OYTH JOAaHi B YK€ TOTOBI IIPOEKTH, MIepeBara Iix CepBiCiB B TOMY IO BOHU €
BJKE TIOBHICTIO ITPOTECTOBAHI 1 pO3POOHUKAM HAa0araTo JIETIIE ITi JKITFOUYUTH BXKE TOTOBY
CHCTEeMY Hi)X pO3pOOJIATH IIOCH 3 HYJISI, HATIPUKJIIAA cepBic momyky elasticsearch, sikuit
TTOBEPTAE PE3YNBTATH AKi € HAHOLIBII CXOXKI Ha Te, IO IIyKae KOpucTyBad. Tomy Bke
TOTOBa PEeKOMEH/AIiITHA cHCTeMa MOXKe OyTH XOPOIIUM PIIIeHHSIM ISl MaJCHPKHX Ta
CepeHIX MPOEKTIB, PO3POOHUKH SKUX HE MAIOTh 3MOTH 3pOOHTH CBOIO CHCTEMY PEKO-
MEHAIA.

L5 cucrema Mosxe OyTr TOOyZOBaHA HA OCHOBI MaTeMaTHYHOI MOJIENI sSTka BUOHpae
croci6 3a kUM 14 iHpopManis Oyae peKOMEeHI0BaHa a TAaKOXK 0a3 TaHUX sKi OCHOBaHI
Ha rpadax [2], BOHH AO3BOISIOTH 30epiraTi JaHi sKi € 3'eqHaHI MiX cob6o1o, i 6a3zn
JaHux 30ymM0BaHi A TOro mo0 MOBEpTaTH BEJIMKY KUTbKICTh iH(GopMartii [3].

CepBic pekoMeHIAIi MOXKHA pealli3yBaTH y BUTIIAII 0i0JIIOTEKH Ky PO3POOHUK
MiAKIIIOYae 70 CBOTO TMPOEKTY, abo X y BUTIISAAI BiANAJICHOTO CepBicy, sKkuil Oyxe
crinkyBaTuch 3 mpoekToM depe3 REST API. Takux cepBiciB € myke Mano, i BOHH HE
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poOJIATH TE 110 omMcaHo Buile. ToMy cucTeMa peKOMeHAALii Moxe OyTH XOpOIIUM
CIOCOOOM MOKPAIINTH B3aEMOJIII0 KOPHUCTYBaya 3 BAaIlIUM MPOEKTOM.

3 ITocTanoBka 3agaui

3aBgaHHAM JAaHOT poOOTH € aHai3 Ta po3poOKa MAaTEeMaTUIHOT MOJIEINI ISl pEKOMEH-
Jarnii KOHTEHTY, a TAaKOK CTBOPEHHS CEpBiCY sSKuil Oy/e MpaIroBaTy 3 Mi€l0 MOICIUTIO.

e ]y yCHIIIHOTO BUKOHAHHS AaHOTO 3aBHaHHA, OyB MOOyIOBaHWI IUIaH 3a4ad SIKi
MOTPiOHO BUKOHATH:

e Bubip ctparterii 3a sxoto Oyzae OyayBaTHCh CHCTeMa pEKOMEHIAIIH;

e AHali3 iCHYIOUMX MaTeMaTHIHUX MOJEJEH I peKOMEHalii KOHTEHTY;

Bubip mozenel, Ha OCHOBI IKHX OyJie CTBOpEHa HOBa MOJIEJIb sIKa HalOUIbIIe Imij-

XOIUTH I/ JaHy CUCTEMY;

Amnarni3 Ta BUOip TeXHOJIOTIT Ha sIKiil Oy/ie peanizoBaHO AaHy MOJEJb;

Peaizaliis HOBOi MaTeMaTHYHOI MOJIEI;

[Momyk naHux 1St TpeHYBaHHS;

TpenyBanHs MoJiei;

30epiraHas pe3yiIbTaTiB TPEHYBaHb Li€l MOETI;

Amnamiz Ta BUOip TexHomOrii Ha gkux Oyme moOymoBaHO cepBic skui Oyme

MIPAIFOBATH 3 MO/IEILIIO;

Po3pobxa cepsicy;

IHTerpamis Mmozxeni B cepsic;

Hanmcanus moxyMeHTaii;

TecTyBaHHS JaHOTO CEPBICY.

[Ticns ycmimHOro BUKOHaHHS BCIX ITyHKTIB, OyJie OTPUMAHO CEpBIC SIKMH MOXKHa
Oyzie BUKOPUCTATH Yy CTOPOHHIX ITPOEKTaX.

4 Peagiizanisi cucremMun pexkomeHaanii

Jlist po3poOku MaTeMaTHYHOI MoJiesi Oysio oOpaHo MOBY HporpamyBaHHs python,
TOMY IO 1I€ € HAaHOLIBII MOMyJIIpHAa MOBa JUIsl pO3POOKH HEHPOHHHUX Mepex. Takoxk
JUISL 1i€] MOBH ITpOTrpaMyBaHHs 0yJI0 CTBOPEHO HAWIOMYJISIpHIiIi 0i0JIi0TeKH ISt CTBO-
peHHS 1 TpeHyBaHHSI HEHpOHHUX Mepexk, Taki sk NumPy, TensorFlow, Keras. Takosx
python OyB BHKOpHCTaHMH JUIS PO3pOoOKM cepBicy sKui mparoe 3 Moneuno. Lleit
cepBic Oyyo cTBOpeHO 3a qonomoroto gperimBopka FastAPI, skuii € nyxe craGinpHUNA
i OMH 3 HAWIIBHUIMX ICHYyIOUMX (hpeHMBODKIB /Ul MOBM IporpaMmyBaHHs python.
baza nmaHux gy Takoi cCHCTEMHM NOBMHHA NPANOBAaTH IIBHJKO, & TaKOXX ITOBHHHA
30epiratu B co0i JaHi sKi € 3’€THaHI MiX 00010, TOMY BUOiIp OyB 3pO0JicHHIA Ha KO-
pucTh rpadivHoi 6a3u naHuX, a came Neodj, sika € HalnonyIspHIIIOo0, HAHIIBU IO
1 HaCTAOIIBHIMIOK 033010 JaHUX 3 YCiX MOAIOHUX.
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5 BucuoBok

Peaumizaris cucteMu peKOMEHIAIIH, 110 PO3TIIIAETHCS B i pOOOTi, T03BOJISIE BU-
KOPHCTATH L0 CUCTEMY B YK€ FTOTOBHX IIPOEKTAX, 110 B CBOIO YEPTy JIO3BOJISIE 36KOHO-
MUTH 9ac Ta pecypcr po3poOHHUKIB sIKi OyIyTh BUKOPHCTOBYBATH JaHUN TMPOIYKT
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AHaJIi3 HECTPYKTYPOBAHUX TEKCTOBUX JaHHUX
3a I0IIOMOI 00 MeTOAIiB MAIIMHHOI0 HABYAHHS

I'moman Opect

Ipukapnatcekuii Hanionansauit Yuisepcuret iMeni Bacmis Credanuka, IBano-
®DpaHKiBCBK, YKpaiHa
orest.hlodan@comp-sc.if.ua

Anotanisi: Ha ocHOBI aHanizy TeMaTHKK JOCIIHKEHb 31 iCHEHO
OOTpyHTYBaHHS METO/Y, Ha OCHOBI SIKOTO PO3pPOOJICHO CUCTEMY Ma-
IIMHHOrO HaB4yaHHA. ITocTaBneHO MeTy Ta 3aBJaHHS, SKE B CBOIO
4yepry po30HTO Ha MOYJIi, MOOYXOBaHHH IJTaH PO3POOKHU 3aCTOCYHKY.
OOpaHO Ta NMPOaHA30BAHO CTEK TEXHOJIOTIH, 32 JOMOMOTOI0 SKHUX
3MIMCHEHO IMIUIEMEHTALIS JaHO1 3a1ayi.

KunrouoBi cioBa: Mamunne naBuanusi, NLP, iHTenekTyanbHuUi

aHaJi3 TeKCTY ,Be0-3aCTOCYHOK.

Analysis of unstructured text data
using machine learning methods

Hlodan Orest
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University, [vano-Frankivsk, Ukraine

orest.hlodan@comp-sc.if.ua
Abstract: Based on the analysis of research topics, the method of
absorption was implemented, on the basis of which a machine learn-
ing system was developed. The purpose and the task which in the dis-
assembly on the module, the plan of development of application is
constructed are published. A certain stack of technologies with which
the implementation of this task is performed is selected and analyzed.

Keywords: Machine Learning, NLP, intelligence analysis text,

web-application.
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1 Beryn

ABTOMaTH30BaHa KiacU(iKaIlisi TCKCTOBUX JaHWX Ta iX aHaJi3 - IITyYHUH 1HTETICKT,
10 BUKOPHUCTOBYE 00poOKky mpupoansoi MoBu (NLP - natural language processing),
00 MEepeTBOPUTH HE CTPYKTYPOBaHHIl TEKCT B JOKyMeHTax Ta 0a3ax HaHUX B
HOpMaJTli30BaHi CTPYKTypHM MHaHWX [UII aHaiily abo KepyBaHHSIM MAIIHHOIO
anroput™MigHoro HaB4aHHA (ML - machine learning).

JlaHa rany3b IIMPOKO 3aCTOCOBYETHCS B OpPraHi3allisiX, 10 KEPYIOTHCS 3HAHHSIMU
aHaJ3y TeKCTY - 1€ TPOIeC BUBYCHHS BETUKUX KOJIEKIIiH JTOKyMEHTIB, 100 BHSIBHTH
HOBY iH(oOpMarito abo TOMOMOITH BiAIOBICTH HAa KOHKPETHI MUTaHHS JOCIIIKESHHS.

[HTenexryansHu aHami3 ineHTH(IKye (aKkTH, B3a€MO3B’I3KH Ta TBEPKCHHS, SKi B
IHITIOMY BHIIAAKY 3QJINIIATHCS O ITOXOBAHUMH Y Maci BEIMKUX TEKCTOBUX JAaHUX, MiCIIS
BWJIYYCHHS [ iH(OpPMAIlis MEepeTBOPIOETHCS HAa CTPYKTYpOBaHY (OpMy SIKy MOXKHA
JOJATKOBO TPOaHANi3yBaTH a0o0 momaTH Oe3rmocepeqHb0 3a JOMOMOTOI0 KIaCTepPHUX
TaOINIb.

AKTyanbHICTD TaHOI TEXHOJIOTii 00yMOBJIEHa aBTOMATH30BAHICTIO, MMOKPAIICHSIM
MPOAYKTUBHOCTI 00pOOKH MOTOKY iH(OopMaIii Ta 3a0[a/PKSHHSIM KOIITIB, SKi paHimIe
BUTpAYaIIUCS Ha JTIFOJICHKY MPALIO.

AHaIi3 TeKCTOBUX JaHUX MOXe OYTH 3aCTOCOBaHHWiIl B 0araTthbox raimy3sx, IIOYnHa-
FOYH Bix OOpOTHOM 31 crlaMOM B €JEKTPOHHIM MOIITI, 3aKiHIYIOUH KiIacudikaiieio
caifTi, cTarell Ta BU3HAUYECHHS TEMAaTHUKU IMOBiTOMIICHHS, ieHTH(IKAIl B HHOMY IIO-
Tpo3u 9u 0Opasu.

MeToto poOOTH € TOCTIIKSHHS AITOPUTMIB Ta iX IMITIEMEHTAIlisl B CHCTEMY MallliH-
HOT'O HaBYaHHSI.

2 AHani3 npeaMeTHOI o0JacTi

OpHUM 3 BUIIB aHAJTI3y HE CTPYKTYPOBaHOI TEKCTOBOI iH(popMaii € kiracudikaiis
TEeKCTOBUX JaHuX (text classification), mo Bkirouae B cebe “aHamiz temu” [1] - ms
MoJienb Knacudikarii TekcTy ieHTHdIKye yacTi TeMH B TeKcTi. JlaHnii BUI aropuTMiB
MOJKEe BUKOPHUCTOBYETHCS JUIsl KaTeropusallii BXiJIHUX KBUTKIB, OTJISIy MPOAYKTIB 4K
BIAMOBIiIeH B npupoaHiil (J1ronchkiit) MoBi. Hanpuknaa HactynHuid Teket: “S ro6uio
Liel 0/1aTOK, BiH AyKe iHTYiTUBHUI. Ha fioro HanamTyBaHHsI MEHI 3HaJ00MIIOCS BCh-
OTO0 JIeKiJIbKa XBWIMH - LIei TeKcT Oyze KinacudikoBaHUH, SIK JIETKUH y BAKOPUCTAHHI.

JlpyruM BHJIOM, IO BKJIFOYAETHCS B KIaCU(]IKaIlil0 TEKCTOBUX JIaHUX € - CEMaHTHY-
HUH aHami3 [2], skuil ineHTH(iKye npenmerHy iHopManito 1 knacudikye TyMKH sIK
MO3UTHBHI, HETaTUBHI YM HeWTpayibHi. CeMaHTUYHHMH aHai3 MOXE BHKOPHUCTOBYBa-
THUCH JJIs aHAJI3y TBITiB, KOMEHTApIB, B3a€MOIi 31 CIy>k00I0 MATPUMKH, BiIIOBi/I Ha
ONUTYBaHHS. 3a JIOMOMOTOI0 JaHOI Taly3i MOYKHa OTpUMaTH iH(opMalilo 1mpo Te, sK
HaIpyKJIa] MOKYIIi CTaBJIATHCS 0 BaIIOTrO NPOIYKTY.

HactymauM migBuaoMm € ineHTugikamis MOBH - ITOPUTMH aBTOMAaTHYHO Kila-
cU(]IKyIOTb TEKCT Ha OCHOBI HOT'O MOBH.

Businennst HamipiB [1] - e kiaacudikatop BUABISIE HAMIp IO CTOITH 32 TEKCTOM,
JIO3BOJISIIOUM HETraifHO BXKUTH 3aXOJH, SIKIIO BOHU IOTPIOHI NMPOTH AAQHOTO TEKCTY.
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Hanpuknan MokHa BXXMBaTH 3aXO/JH IPOTH JIUCTIB 3 TIOTpO3aMM YM 00pa3aMu, BHJia-
JISIFOYH 1X YM TIO3HAYATH, SIK “‘JTaHE TOBIJOMJICHHS MOXE MICTHUTU HETIPHEMHUI BMICT .

[HIIMM BUIOM aHasi3y He CTPYKTYPOBaHOI TEKCTOBOT iH(OPMAIIil € BUITyUEHHs KIIFO-
YOBUX CJIiB, BOHO CKJIQJIA€THCS 3 BUSBJICHHIM Ta BUJIYYEHHSIM HaWOUIbII BiAMOBIHNX
CJIIB Ta BUPA3iB y TEKCTi, HAJAI0OYH 3BIT Ta YSBJICHHS PO Horo 3MicT. Takox 10 i€l
KaTeropii MO)KHa BiTHECTH BWJIYYEHHS OCOOMCTHMX JIaHMX KOPHUCTYBA4iB TaKuX SK,
iMeHa, TenedoHHI JaHi, MOMTOBI axpecH 3 TeKcTy. Lli anropuT™Mu 103BONISIOTH KOM-
HaHisAM 30upaTy iHPOPMAIIifo PO MOTEHLIHHKUX MOKYILIB Ta 00po0IaATH ii y BIacHUX
notpedax.

3 IMocTanoBka 3agaui

3amauero nmaHoi poOOTH € JOCTI/DKEHHS ICHYIOUMX QITOPUTMIB aHAIi3y
HECTPYKTYPOBaHHX TEKCTOBUX JIAHHUX, BU3HAUCHHS IIBUKOIT Ta X eeKTUBHOCTI. IM-
TUIEMEHTAIlisl JaHUX METOMIB B 3aCTOCYHOK, KOTpHW 30MpaTHMe iHpopMamio 3 pe-
CYpPCiB BITBHOTO IOCTYITy Ta Oyze aHami3yBaTH, KIacH(iKyBaTh Ta KATETOPU3YBATH I10-
TOKH JaHWX. BizyanizyBaTu cepBic, TOOTO CTBOPHUTH KOpHCTyBanbkuii iHTepdetic. s
3amaHoi 3agadi Oyne oOpaHMiA MEBHUI CTEK TEXHOJIOTIH, 110 330BOJIBHSE ITOCTABICH]
BUMOTH.

4 3aco0m nuis Kiacupikamii Ta aHATI3y TEKCTOBHX IOKYMEHTIB

Knacuikanist TeKCTOBHX JOKYMEHTIB, TaK CaMo sK 1 y BUIMAIKy Kiacudikanii 00’ exTiB,
HOJIATAE y BiJIHECEH] JOKyMEHTa JI0 OHOTO 31 3a37aJIeriib BifoMuX KiaciB. HYacro kia-
cu(ikalito CTOCOBHO TEKCTOBHX JIOKYMEHTIB Ha3MBaIOTh KaTeropusaui€ro. bibmicTs
MeToliB Kiacu(iKallii TeKCTIB TaK YM iHAaKIIE 3aCHOBaHI Ha NPHITYLICHHI, M0 JIOKY-
MEHTH, 10 BiTHOCATHCSI IO OJTHIET KaTeropii, MiCTATh OJTHAKOBI O3HAKH (CJIOBa a00 CIo-
BOCIOJIYYCHHs), 1 HAsIBHICTh a00 BiJICYyTHICTh TAaKUX O3HAK B JIOKYMEHTI TOBOPHUTH TIPO
HOro NpHHANISKHICTH a00 HENTPHUHAJIEKHICTH 70 Ti€l a00 1HIIOT TEMH.

[Mpore mepen kimacudikaiiero, TEKCTOBI JaHI MPOHTH MpOHTH psii 0OpoOku Ta
aHaJi3y, TaKi sSK: TOKEHi3allisl, 3HAXOKCHHS PI3HOI YaCTOTH B TEKCTI, IITAMITYBaHHS,
JeMaTH3allis, CTOM CJIOBA, TO3HAYESHHS YaCTHHU MOBH, PO3ITi3HABaHHS IMEHOBAHOI CyT-
HOCTI, JIOT1YHE TpynyBaHHs. PO3risiHEMO KOXKEH 3 KPOKiB JeTallbHille.

Toxenizanis [3] - e mepmuit kpok y NLP. Lle mporiec po30UTTS psAIKIB HA ICKCEMH,
SIKi B CBOIO YEPr'y € HEBEJIMKUMHU CTPYKTypamu abo oauHUIsAMU. ToKeHi3allist BKIoyae
TpPY eTanH, siKi po30MBalOTh CKIIa{HE PEYCHHS Ha CJIOBA, PO3YMIIOTh BayKJIMBICTh KOXK-
HOTO CJIOBAa CTOCOBHO PEYEHHS 1, HApEIITi, Jal0Th CTPYKTYPHHUH OIHC BXiJHOTO pe-
YEeHHS.

3HaX0JKEHHS Pi3HOT YaCTOTH B TEKCTI [3] - pO30UTHI TEKCT IPYITy€ETHCS 1O CIIOBaM,
3a KUIBKICTIO TX BXO/DKEHb B TEKCT, CKJIaJa€Thcs Tabauyka B 0a3i gaHux uM y ¢aiii,
a00 X BUKOPHUCTOBYETHCS CTPYKTypa JaHuX KapTa (Map), B kol KIJIfOYeM BHCTYIae
CJIOBO, a 3HAYCHHSIM I[iJIe YUCJIO, 3yCTPiUei CJIOBa B TEKCTI.

HItammyBanns [3] - sk npaBmIlo, 11eH IpoLEeC BIIHOCUTHCS 10 HOpMaJti3aii citiB
J10 ix 6a30B01 popmu ab0 kopeHeBoi hopmu.
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Ouinye

OuikyBag OuiKyBaTUme

=

OuikyBaTH

Puc. 1. IIpuxnan mramMmyBaHHsS

Ha pucynky 1 MoxHa crioctepiraTy, sk IIOBHHHI IITaMITyBaTHCS CJIOBa 3 Pi3HUMHU
yacoBUMH (opMamu. Po3pi3HsioTh ABa anroputmu mrammyBaHHs: Porter Stemming,
1110 BUJIAJIsE 3arabHi MopdotoriuHi Ta GJIeKTHBHI 3aKkiHueHHs Ta Lancaster Stemming
[3] - GinpLI arpecUBHMI aJIrOPHUTM, 110 CKOPOYYE CJIOBA 10 MiHIMAJILHOT KUIBKOCTI.

SIKI0 rOBOPUTH MpOCTIllIe, e MPOLIEC NEPETBOPEHHS CII0BA B OCHOBHY (hopMmy. Pi3-
HHIS MK IITAITyBaHHSM Ta JIEMaTU3aLI€I0 [IOJISIrae B TOMY, 1110 JIEMATH3allisl BpaxoBye
KOHTEKCT 1 TIEPETBOPIOE CJIOBO HA 3HAUyIly 0a30BY (GOpMy, TOII SK CTEMIHI MPOCTO
BUJIAJISIE KiJIbKAa OCTaHHIX CUMBOJIIB, 1110 YaCTO MPU3BOJUTH JI0 HENPABUIbLHHUX 3HAYECHb
Ta op¢orpadiyHIX TOMHIIOK.

«CTtomn-cnoBay - Il HAWIONIUPEHIIIIi CJI0Ba B MOBI, Taki sk “€” “ara”, “yry”, “ue”,
BUI'YKH Ta iHmm. L{i coBa He HaAIOTh KOAHOTO 3HAYEHHS 1 3a3BUYail BUIAISIOTHCS 3
TEKCTIB.

[To3HaueHHs YaCTUHM MOBH - BUKOPHCTOBYETHCS JUISl IPUCBOEHHS YaCTHH MOBH
KO’KHOMY CJIOBY JIAHOTO TEKCTY (HAINPHUKIAJ, IMCHHUKIB, Ji€CTiB, 3aiiIMEHHUKIB, MPH-
CJIIBHHUKIB, CIIOJIYYHHKIB, TIPUKMETHHKIB, BCTABHOTO CJIOBa) HA OCHOBI HOro BU3HA-
YEHHS Ta KOHTEKCTY.

Po3ni3HaBaHHS IMEHOBAaHOI CYTHOCTI - 1€ TIPOLIEC BUSIBJICHHS Ha3BaHUX CYO’ €KTIB,
TaKuX K iM’s 0cOOM, Ha3Ba MICIIE3HAXOKCHHS, Ha3Ba KOMIIaHii, KiJBKOCTI Ta Tpo-
II0BA BapTiCTh.

Jloriyne rpynyBaHHsS - O3Hayae 30uMpaTH oOKpeMi (parmentH iHdopmauii Ta
3TPYIYyBaTH X y OLIbIII YaCTHHU.

Jnst knacugikyBaHHs TEKCTY BUKOPUCTOBYIOTBCS TaKi allrOpUTMU sik: Metoz Pome
[2]. binapna kiactepu3airis, kaacudikamnis Native Bayes Ta inmri. B mocrasneni 3amayi
OyayTh PO3IJISIHYTI Ta MPOaHaTi30BaHi 3a/jaHi Ta CYMIKHI JI0 HAX aJrOPUTMHU.
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5 BucuoBok

Pearizaris Ta 3acTOCYBaHHS OMMMCAHUX METOIIB TO3BOJISIE KOMITAHISIM 32011/~
’KYBaTH KOIITH, KOTPi BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIS OIUIATH TIParli JIOISIM, SKi IPOBO-
JITH OTIMCAaHi OTeparii Bpy4IHy. 3a0maanTh 9ac Ta 301IBITUTE MPOAYKTUBHICTD Ta
e(exTHBHICTE 00poOKH iHGOpMAaIii, T AeIKUX KOMIaHii aBTOMaTH3YE 30ip 1a-
HUX, I[0 MOXe OyTH KPHUTHYHO BaXKJIHBO JJISi KOMIIAHIA MEBHOTO POJY, JJIs
KOTPHX B3a€EMOJisl 3 HOBUMH KIII€EHTaMH € XHUTTEBO HeoOXimHoro. [Tomani anro-
PUTMHU TaKOX MOKYTh 3aCTOCOBYBATHCH B IHIINX TaITy3iX, 0OpOOISATH MTOBIIOM-
JICHHS] Ta YHUKATH HEMPUEMHOTO BMICTY JUIS KOPHCTYBauiB, FPYyIyBaTH Ta Kia-
cudikyBaTH CaiiTH, OJIOTH UM TPOCTO MOTOKH JAHHUX 32 TEMaMH (KaTeropisiMu).
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CrueniasnizoBana MoBa Ajs1 i poBoi 00podOKU CUTHAJIIB

Koctumusn 3axap

IMpukapnaTcekuii HallioHaNbHUHN yHIBepcuTeT iMeHi Bacusa Credanuka,
IBano-®pankiBChK, YKpaiHa
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Amnoranisi. B naniif po6oti npoanaizoBaHO aCEKTH CTBOPEHHS KOMII IOTEPHUX MOB,
a TaKoX pO3MINAIOTBCA Ta PEATi3yIOThCS MOKPAIleHI METOAUM  CTBOPCHHS
iHTepIpeTaTopa, IO BIPOBAMKYEThCA Yy BIANOBIAHIN  cremiamizoBaHii MOBi
IIporpaMyBaHHs JUIs TU(PPOBOi 0OPOOKU CUTHAIB.

Kurouogi ciioBa: intepnperarop, koMmmissitop, 6aiir-koa, mapcep, MATLAB

1 Beryn

CTBOpEHHSI IHTErPOBAHOT'O CePeI0BHILIAa 00POOKH LI(PPOBUX CUTHAIIIB € BaXKINBOIO
B CHOTOJICHHI, a/pKe IPOCTI KOPHCTYBadi Ta Majli KOMIIaHIl HE MalOTh JIOCTaTHBHO
KOIUTIB ISl TPUAOAHHA JTiLeH31H BIJOMHUX IPOAYKTIB 3 METOI0 poOOTH B aHill cdepi,
Hanpukiang: MATLAB, Tomo. ToMy /Uis HUX BUTIIHAM Ta MPAKTUYHAM BHXOJIOM i3
CHUTYyallil € CTBOPEHHS BJIACHOTO NPOJXYKTY 3 MiHIMAJILHUM CIIEKTPOM (DYHKIIiH, 5IKi 3a-
JIOBOJIBHSIIOTH iX TIOTPEOH Ta I1iJli, @ TAKOX HE NOTPEOYyIOTh BUTPATH BEIUKOI KIJIBKOCTI
KomTiB. TakoX, He MEHII Ba)KJIIMBOIO IPOOJIEMOI0, € peai3alis Cy4acHMX METOMIB JUIst
onTUMizanii po3poOKH IHTEpIPETaTOPIB MOB IPOrPaMyBaHHS, sIKi MOXKYTh OyTH BHKO-
pHUCTaHUMHU AJIs1 PO3BUTKY 3arajibHOT Teopil KOMITUIATOPIB.

2 AHaJii3 npeaMeTHOI 00J1acTi

KoMrinsaTop — 11e KoMIT I0TepHA MporpaMa sika TPAHCIIOE KO SIKUH HaTMCaHuH
Ha OJHIi1 MOBI MpOTrpaMyBaHHS B KOJI iHIIIOT MOBH. ICHy€ BelMKa KiTbKICTh Pi3HHX
BH/IIB KOMITIJISITOPiB:

e  MynprurutatdopmoBuii. Ha3znBaeTbess KOMIINATOP SKWH 37aTHHHA 3aIycKa-
THCh Ha KoMmIT'toTepax 3 pizHuMu CPU abo pisHHUMHM ollepaliiHUMHU CHCTe-
MaMH.

e 3aBaHTAXYBAIBHHUI KOMIUIATOP, KU HAMMMCAHWN HAa MOBI NPOrpaMyBaHHI
SKYy BiH Ma€ HaMip KOMITIJIFOBATH.

o JIeKOMHIIATOp — L€ KOMILUIATOP, SIKMI HAaBINAaKH TPAHCIIIOE MOBY HH3BKOTO
PiBHSI y MOBY BHCOKOTO.

e Source-to-source — KOMIUIATOP SKHA TPAHCIIOE MOBY BHCOKOTO PiBHS, B
1HIITy MOBY TaKO BHCOKOTO PiBHS.
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e KowmminsaTop rewriter, 3a3Buuaii mporpaMa sika TPAHCIIOE 3HAYCHHS BUPA3y
6e3 3MiHM MOBH IIPOTPaMyBaHHS.

ITepeBakHa OUIBIIICTH KOMITUIATOPIB Ta IHTEPIIPETATOPIB BUKOHYIOTh HACTYITHI OTIe-
parii: IpenponecrHr, JeKCUIHUA aHali3, MApCUHT, CEMaHTHYHUN aHalli3, MepeTBO-
pPEHHS BXiIHOT MpOTpaMu JI0 IPOMIXHOTO MPeICTaBICHH, ONTUMI3allis KOy Ta TeHe-
partist koxy. KoMmisiTopu BUKOHYIOTH JIaHi OTepallii oeTamHo, M0 CIIpHUsIe ePeKTHUB-
HOMY MPOEKTYBaHHIO Ta KOPEKTHOMY TEPETBOPEHHIO BUXIJIHUX [DKEpPEN Ha HiTbOBHN
pe3yJnbTar.

KowmminsaTop He eauHMi croci® KUK BUKOPUCTOBYETHCS IS TPAHCIAIIT Komy. Ta-
KOX ICHY€ 1HTepIIpeTaTop, SKHH MPeICTaBisie co000 Mporpamy, sika TPaHCIIOE 1 3a-
MYCKae KOJi BUCOKOI MOBH MpPOrpaMyBaHHsS B MOBY HHM3bKOTrO piBHsI 0e3 KOIHHX
MIPOMIKHUX JIiHA.

Ha mpaxTwmi s KOMITUTbOBaHUX MOB MOXKe OyTH peani3oBaHHWIl iHTepIIpeTaTop, a
JUTSI iIHTEPIPETOBAaHNX MOB — KOMITUISATOPH.

3 IMocTanoBka 3agaui

3aBaaHHAM 1aHOT pOOOTH € TOCIIINTH BKE HAsBHI 3aCO0M CTBOPEHHSI KOMIIUISATOPIB
Ta IHTEpHnpeTaTopiB. 3 JaHMX sKi OyIyTh OTPMMaHI Ha OCHOBI IOCIIiiB, BHIUIUTH
nepeBarn Ta HEMOJIKM 1, BUKOPHCTOBYIOUM OTpHMaHy iH(opmauii, nmoOynyBaTu
crienianizoBaHy MOBY IpOrpaMyBaHHs Jisl TU(PPOBOI 0OPOOKM CHUTHAIIIB.

4 3aco0m peasizaiii mocraBjeHoi 3aj1a4i

IIpu po3poOri crerianizoBaHoi MOBH MporpaMyBaHHS i mU(GpoBoi 0OpOOKH
CUTHAJIIB HEOOXiJHO BpaxyBaTH, IO MaTeMaTH4YHI Iii HaJ CUTHAJIAMH, HATPUKIAI:
3ropTka abo meperBopeHHs B psan Dyp’e, BUMarae HeMayoi 3aTpaT MPOAYKTUBHOCTI
KoMIT foTepHOoi MammHU. ToMy po3poOKa Koy iHTeprpeTaTopa Oyae BECTHCh Ha MOBI
C++, apke TaHa MOBA CIaBHUTHCS CBOEIO BHCOKOIO MPOAYKTHBHOCTI Ta IIBUAKOIL, a
TaKOX HAJa€ BEIHKY KUTBKICTH 0i0NiOTEK SIKi JO3BOJIAIOTH YAaCTKOBO ab0 ITOBHICTIO
pearizoByBaTH CKJIaIHI MaTeMaTHYHI POPMYIIH Ta aITOPUTMH.

5 BucHoBku

CreniarizoBaHa MOBa IPOrpaMyBaHHSI, 1110 PEaTi3yEThCs B AaHii poOOTi, J03BOJIUTH
KOpHCTyBauaM JIETKO 1 e(eKTHBHO NpauoBaTH i3 HHU(GPOBHMMH Ta aHAJIOTOBHMH
CHTHaJIaMH, a BUKOPUCTaHHS e()eKTHBHUX METOJIB TeOPii KOMIIISATOPIB 3a0e3MeunTh
ONTHMi30BaHy POOOTYy PO3pOOIIEHOT MOBH MPOTPaMyBaHHSI.
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AnpoxcuManiiHa MoJeJIb ricTepe3ucy
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Anoranisi. B nmaniii pobori nmpoanamizoBaHo ricrepesuc mozeni [Ipeiisaxa ta
Jxunca-Ateprona. IIpoananmizoBano Ta OOrpyHTYBaHO BHOIp TEMAaTHKH J10-
CItikeHb. 3ilficHeHO BHOIp TEXHOJOTII sl po3poOKH MporpamMHOro 3abesre-
YeHHSI.

Kurouosi ciioBa: I'ictepesnc, MarHiTHHI ricrepes3nc, NeTI ricTepe3nucy, Mo-
JeIb.

Approximation model of hysteresis
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Vasyl Stefanyk Precarpathian National University,
Ivano-Frankivsk, Ukraine
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Abstract. In this paper, the hysteresis of the Preisach and Jiles-Atherton model
is analyzed. Analyzed and substantiated the choice of topic research. Made
choice of technologies for software development.

Keywords: hysteresis, magnetic hysteresis, hysteresis loop, model
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1 Beryn

B 4ac po3BHUTKY Ta B yMOBax HOCTIHHOIO YCKIaJHEHHS CHCTEM BCE 4acTillle IMOCTae
MUTAaHHS aJeKBaTHOTO (YHKIIOHYBaHHS IPUCTPOIB, OCKUIBKH HU3KA TJI/CHCTEM BO-
JI0JIie BIACTHBICTIO TicTepesncy. ['icTepes3nc 1e 3alexHiCTh CTaHy TiJla/CHCTEMH Bij
MOTIEPETHIX CTaHIB I[LOTO TiJla/CUCTEMH.

AKTyaJbHICT POOOTH arpoOKCHMAIiHO MO TicTepe3ncy Ha JaHWIl MOMEHT Ha
BHUCOKOMY DPiBHi, OCKUIBKH TiCTEpE3UC BUKOPHUCTOBYETHCS B €NEKTPOTEXHiMi, (i3wii,
ximii, 6iosorii, rixposorii, ekoHoMIMi, (hizocodii Ta B iHmuX chepax. Taxox BiH BOY-
JOBaHWI y HU3KY WITYYHHX CHCTeM, Hampukian: Tpurep lllmitra, sxwii 3amoOirae
HeOaKaHUM YaCTHUM HEPEMHUKAHHSIM.

MeTtoro poOOTH € JOCTiPKEHHS HETaTHMBHUX SBWII TicTepe3ucy. HoBu3HOMIO 10-
CITiPKEHHS € alpOKCUMAIliiiHa Moemh TicTepesncy. [IpakTryaHa peaizamis BitOyBaTH-
MeTbcs y cepenoBuii po3podku Qt. locsaraytuii edekr, 1acTh MOKIMBICTH IPOTHO3Y
TiCTepe3ncy JJIs TiJIa/CUCTEMH.

2 ITocTanoBka 3amaui

Po3pobutn anpokumaniiHy MozeNb HAa OCHOBI (Di3MUHOI MOAENi, Ta OCHOBI INi€l
anpoKCUMAIliifHOT Moeni ricrepe3ucy po3poOUTH NporpaMHe 3a0e3ledyeHHs, sKe
MaTHMe 3MOTry, MPOTHO3YBAaTH TiCTepe3uC Ul MarHiTHUX Ta MEXaHIYHUX IPOIECIB,
OCHOBYIOYHCH Ha €KCIIEPEMEHTAJIBHUX JIAHUX BIJIIOBIIHUX T1J1/CUCTEM.

3 I'icrepe3uc

INicrepesnc croctepiraeTbCsi B TUX BHUIAJIKaX, KOJWA MOTOYHHHA CTaH TiJla/CHCTEMHU
BU3HAYAETHCS HE3AJIC)KHUMH BiJI Ii€] CHCTEMM 30BHILIHIMH YMOBaMH B KOHKPETHHH
MOMEHT 4acy Ta MOIepeJHIMU CTaHAMHM 1IbOro Tija/cucremu. Lle o3Hauae, mo 3a oxHa-
KOBMX 30BHIIIIHIX YMOB CHCTEMa MOXKe IlepedyBaTH B pi3HUX cTraHax. ['icTepesuc cro-
CTepiraeThbcs B EIEKTPOTEXHill, (i3ui, Ximii, 6iosorii, rigposorii, ekoHomiui, dino-
codii Ta B iHmIUX cepax.
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Puc. 1. [Terni ricrepesucy

4 Mopaeabs MarniTHoro ricrepesucy Ilpeiizaxa

MartemaTiyHa MOJEIh MArHITHOTO TiCTepe3nCy, SKa BUKOPHUCTOBYE (YHKIIIO
PO3MOIITICHHS] HECKIHUEHOTO YMCIIa €JIeMEHTAPHUX MAarHiTHUX IOMEHIB (TiCTEpOHiB),
MaloTh XapakTep MPSIMOKYTHHUX IMETJIeH rictepesncy. B kiacuuHii (CkaspHii) Moei
ricrepe3ucy KOKeH TiCTepOH XapaKTepU3yEThCsI KPUTUYHUM TIosieM he 1 3MimeHHsM hy,
B3JIOBX OCi MarHiTHoro noJs H (puc. 2)

M A h

h

[

Puc. 2. [letis MarHiTHOTO HICTEPE3UCY “‘€IeMEHTapHOTO MarHiTHOTO JOMEHa” — ricTepoHa
B Mojeni [Ipeiizaxa

Taxe 3MilleHHs 3B’s13aHE 3 HEOJHOPIAHICTIO BHYTPIIIHBOTO TOJIS, SIKE € HACIIIKOM
B3a€MOIi1 ricTepoHiB. HamMaruideHicTh B TicTepoHi 3MiHIOEThCS BiJg —Ms 110 + Mg, Ko
H > h. + hp, 1 HaBOAKH, Big +Ms 10 -Ms ko H < hy, - he. Bemuuman h, = he + hy 1 hy
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= hm - he npencraBisitors none nepekirodeHHs . Ko)xHUI TiCTEepOH MpeCTaBIIsSE TOUKY
Ha mmomuHi [Iperizaxa (h,, hy), a HAMarHideHICTh € iHTETpaIoM B QYHKITIT pO3IOALTY
riCTEpOHIB.

5 Mopeas Izxunca-Ateprona

Mopens Ixunca-ATepToHa € OHIEK 3 HAUMOMIMPCHININX HAa CHOTOIHIIIHIN JCHB,
BOHA BHKOPUCTOBYETBCS JUISl MOJICIIOBAHHS BJIACTUBOCTEH MarHiTHHX MaTepiajiB Ta
JUISL pajioTexHIYHUX Iijei. OcoOuuBicTIO i€l MOJEl € IpelCTaBIeHHsT OCHOBHOL
KpHMBOI HAMarHiuyBaHHs (QyHKIIETO.

M
*'“(5 o= -'vl!n.fa" *

M, e P

F

ClHaJiHaA 7 .~

>
H. H
Puc. 3. Iletns ricrepesucy M = f (H)

OcCHOBHa BJIACTHBICTh MOJIENII TiCTEPE3NCy — PO3KIIa]l HamarHideHocti M Ha criazia-
uy My Ta 3pocTarody My CKIIa0BI:

M = My, + My, (1)

3aranpHy HaMar"iyeHicTh M MOYXHa MPEJICTAaBUTH 3 BpaXyBaHHSIM KPUBOI HaMar-
HigeHOCTi Man

M = cMgn + (1 = )My, (2)

Jie ¢ — 3MIHHHMH IapameTp o01acTi, sSIKM BU3HAYAETHCS 3T1AHO BUPA3y:

X' N aMm N daM,
C=""3, %X =—|g=0 Xan = —2=
X an ’ in dH H=0» an dH

lr=0 €)

[IpomudepeniiiioBane piBHIHHSI Ma€ BATIISL
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aAMyy

™ 4)

M _  dMan

Pyl S +(1-0¢)

HamarnigeHicTh 3p0OCTar0voi TUIKH METIII TiICTEPE3UCy ONMHUCYETHhCS HACTYITHUM JIH-
(hepeHIITHIM PiBHSIHHSIM

Magn—M;
dM,,, = —-an i gpy (5)
ké—a(Mgn—Miyry)
ne k — koHcTaHTa, @ - MacmTadyrounii KoedilieHT (MmapamMmeTp OCHOBHOTO TIOJIs ), SIKUi
OB’ sI3y€ HaMarHiueHicTh M Ta IHTEHCUBHICTh €()EKTUBHOTO MaruitHoro nois Hy=H
dH . . dH .
+aM, § = sgn(z) — 3HAKOBWH MapaMeTp CKIaA0BO1 (SKIIO pre 0, 06 =1, B in-

momy Bunajaky 6 = -1 ). 3MiHa HaMarHiueHoCTi y 3araJlbHOMY BHUIJIsiL Oyie

Man —Mirr

am dM
W o Lan —Man “Mirr (6)
ké— a(Man—Miry)

aH _ ~ aH +-o

HamarnigeHicTs KpuBOi HAMarHiayBaHHs Man OTTUCY€ETHCS (QYHKITIEIO:

a

) (7

Hy

Man = Ms [coth (%) -

Je a — napameTp dpopmu [A/M]: a=— (— + a)

6 Bucuosxu

KinmeBum pe3ynbTaToM poOOTH € porpamMHe 3a0e3MeueHHs, TKe JO3BOJIUTh Ha OC-
HOBI ITIOYaTKOBUX €KCIIEPEMEHTAIbHUX JIaHUX, CIPOrHO3YBATH 3HAYCHHSI TiCTEPE3UCy
3a1aHOTO T1JIa/CHCTEMHU.
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Abstract. The article describes a method for grouping administrative units based
on economic indicators, their spatial relations, and group consistency. The graph
clustering algorithms used are described along with the empirical findings. Re-
sults were compared with traditional non-spatial clustering algorithms.

Keywords: unsupervised learning, economic policy, algorithms, graph analyt-
ics

1 Introduction

Social and economic policies are fundamental factors affecting wealth and development
of nations. Proper policies regionalization is essential for effective resources allocation;
policy for poor, rural region should differ from one prepared for rich metropolitan area.
Regional policy planning based on administrative regions may lead to omission of the
internal diversity of regions (rich city with poor suburban area together have moderate
income).

Effective economic and regional policy requires adaptation of the measures based on
local conditions and level of development. The following paper proposes a method of
distinguishing sub-regions - groups of several counties in a given region with a similar
level of development and at the same time located close to each other (neighboring each
other directly or indirectly). Paper presents empirical results achieved with proposed
method on Lesser Poland voivodeship, Poland.

2 Methodology

2.1 Method outline

In order to select sub-regions consisting of the adjacent counties, the data is analyzed
in the form of weighted undirected graph, in which counties are vertices and the edges
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connect all neighbors. Edge lengths are influenced by a distance between counties cap-
itals and the level of similarity between their levels of development.

Vertices are grouped using the selected graph clustering algorithm, which ensures that
sub-region forms a connected graph.

Sub-regions can be also identified using classical clustering algorithms like Lloyd’s
algorithm or hierarchical clustering, however they do not guarantee that sub-regions are
connected graphs (some methods based on graph topology do).

2.2  Data representation

Counties are represented in a form of weighted undirected graph. Edge lengths are cal-
culated as a weighted sum of geographical distance between counties divided by the
biggest distance between any two counties, and normalized Euclidean distance between
counties represented as multidimensional, standardized vectors of economic indicators.

For each pair of adjacent counties:

1
MaxDist

Length;; = a * \/(Longi — Long]-)2 + (Lati — Latj)2 + B *% Z;{":l(X{ik} - X(jk})z (2)

2.3  Topology based graph clustering algorithms

5. Girvan—Newman algorithm (1).
Girvan-Newman algorithm finds clusters in graph in an iterative manner.

1. For each edge calculate betweenness centrality

b= Y

sttoce st

where:
os:(e;;)- number of shortest paths between vertices s and ¢,
going through edge ij.
o - number of unique shortest paths between vertices s
and t

2. Edge with the highest betweenness centrality is re-

moved (in case of tie, longer one is removed)
3. Steps 1-2 are repeated until stop criteria is met

Minimum spanning tree algorithm (2).
Minimum spanning tree graph clustering algorithm is a deagglomerate clustering algo-
rithm based on graph topology.

1. Build minimum spanning tree (MST) for graph
2. Iteratively remove longest edges in MST until stop
criteria is met
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3 Empirical findings

3.1 Dataset

Dataset consists of 11 economic indicators from year 2018 for each of 22 Lesser Poland
counties. !
3.2 Graph approach results
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Fig. 7. Girvan-Newman algorithm results
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Fig. 8. Minimum spanning tree results
Opracowanie wlasne

1 Data was downloaded from GUS BDL API.
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Girvan-Newman algorithm selected adjacent counties and formed sub-regions which
are similar in terms of social and economic development levels. Using that algorithm
may be preferred when the problem of proposing new administrative regions is consid-
ered.

MST algorithm selected one big sub-region and couple of geographical/economic out-
liers. This method is useful for detecting administrative units that would potentially
require special economic policies.

3.3  Traditional clustering results

In comparison with more traditional algorithm, that do not use spatial data to culturize,
the difference is stark. Algorithm K-means (3) and Hierarchical clustering using Ward’s
method (4), both method yielded the same result, clustering into two groups: ordinary
counties and urban counties.

Clusier plat

%)

chasier
1

i

LrmEi?

Coimt {415

Fig. 9. Traditional clustering, using PCA scaling
Opracowanie wlasne

4 Conclusions

Unsupervised learning graph analytics approach towards the problem of regional eco-
nomic policy making made it possible to combine both geographical and economical
information. Proposed method can be re-used on any administrative level (region, coun-
trywide). Augmenting data with spatial relations improved usefulness and cohesion of
analysis results.
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Abstract. Referat porusza temat systeméw CRM, w szczeg6lnosci korzysci
z wdrozenia ich w firmie jako usprawnienie relacji z klientem. Wytlumaczone
jest, czym jest system CRM, jakie sa jego zalozenia oraz cele. Opisano réwniez
role CRM w firmie, sposoby na wdrozenie systemu oraz Korzyscie z tego.
Przedstawiono tez przyktady aktualnie dostgpnych na rynku systeméw CRM.

Keywords: CRM, Customer Relationship Management, Zarzadzanie relacjami z
klientem, Chmura, SaaS, system CRM, Chmura publiczna, Chmura prywatna,
definicja CRM, Relacje z klientem w firmie

1 Wstep

Kazda firma w miarg trwania na rynku zdobywa doswiadczenie, tak samo jak kazdy
czlowiek z kolejnymi latami zycia. Gdzie znajduje si¢ to doswiadczenie w firmie?
Gdybysmy mieli wskaza¢ palcem — gdzie jest to doswiadczenie w firmie? Nie ma
watpliwosci, ze reprezentowane jest przez pracujacych w niej ludzi. Ale co si¢ dzieje z
doswiadczeniem, gdy pracownicy odchodza? Firma traci, ale nie jezeli chodzi oz
dobyte doswiadczenie. System CRM, ktory stuzy zarzadzaniu relacjami z klientem,
odpowiedzialny jest za archiwizacj¢ i porzadkowanie doswiadczenia firmy.
Zgromadzenie iuporzadkowanie historii pozwala na przeprowadzenie wnikliwych
analiz, zbudowanie skutecznej strategii i podejmowanie odpowiednich decyzji. Celem
referatu jest przedstawienie systemu CRM oraz wskazanie zalet wprowadzenia go w
firmie, a szczegdlnie sposobu, w jaki moze usprawni¢ relacje z klientem.

2 Czym jest system CRM?

CRM to skrot od angielskiego ,,Customer Relationship Management”, co dostownie
oznacza ,,zarzadzanie relacjami z klientami”. CRM to filozofia, ale tez system -
narzedzie, ktory pozwala na wprowadzenie tej filozofii w zycie [1].

Podstawy filozofii CRM opieraja si¢ na zalozeniu, ze najwazniejszym elementem
i celem prowadzenia dziatalnosci jest satysfakcja klienta. Wszystkie dziatania firmy
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(gtoéwnie dziatow sprzedazy i marketingu) powinny by¢ skupione na osiagnigciu tego
celu.

3 Zalozenia CRM

CRM ma dwa kluczowe zalozenia [1]:

e Duzo taniej jest utrzymac klienta juz obecnego od pozyskania nowego. Nie wszyscy
klienci sa optacalni dla firmy. Dlatego trzeba wytoni¢ tych przynoszacych
najwigksze zyski i to na nich si¢ skupi¢. Odpowiednie zarzadzanie relacjami z
klientami polega na rozpoznaniu kluczowych dla organizacji klientow, a nastgpnie
sprecyzowanie strategii ich utrzymania oraz zwigkszania poziomu ich zadowolenia.

e System CRM wskazuje, ze istotne jest bycie przy kliencie na kazdym etapie jego
historii, dzigki czemu mozliwe jest doktadnie gromadzenie informacji na jego temat.
Dzigki nim mozliwe jest okreslenie optacalnosci klienta dla firmy, ilosci czasu
przeznaczanego dla niego i1 kosztow z tym zwigzanych. System korzysta
z wszystkich tych informacji i pozwala sprecyzowac najbardziej korzystny lejek
sprzedazowy oraz okresla¢ skuteczno$¢ prowadzonych kampanii.

4 Cele CRM

Zasadniczym celem wprowadzania do danej firmy CRM jest stworzenie spdjnego
systemu, ktéry zapewni bardziej wydajne i efektywne nawigzywanie relacji z
przysztymi oraz aktualnymi klientami. Jest on szczegélnie przydatny dla dziatu
sprzedazy marketingu, chociaz wykorzystuja go w nieco inny sposob.

Obszar Marketingu jest odpowiedzialny za pozyskiwanie Leadow, czyli osoba, firma
itp., ktora jest potencjalnie zainteresowana danym produktem albo ustugg. System
CRM daje pewnos¢, ze do dziatu sprzedazy przekazywane sa wartoSciowe Leady.
Zatem w tym obszarze jego najwazniejsza funkcja jest budowanie silnych relacji
z zespotem klientéw [8].

Jezeli chodzi o dziat marketingu, system CRM pozwala na odnalezienie potencjalnych
klientow, a nastgpnie pozyskanie ich. Dzigki zgromadzonej w jednym miejscu historii
potencjalnego Leada mozna zwigkszy¢ produktywno$¢ podejmowanych dzialan.
System CRM bardzo utatwia wigc pozyskiwanie klientow [8].

5 Role CRM w przedsi¢biorstwie

System CRM zazwyczaj wypehia trzy role w przedsigbiorstwie [7]:

e Interaktywnos$¢ — polega na zarzadzaniu relacjami z klientem i ujednoliceniu jego
obstugi, dzigki czemu wszystkie problemy mozna rozwigza¢ w szybki i skuteczny
sposob. Interaktywny CRM czesto nazywany jest CRM komunikacji tzw. Contact
Center
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e Operacyjnos¢ — odpowiada za gromadzenie i udostepnianie wszelkich informacji
oraz danych na temat klientow i produktow

e Analityka — odpowiada za analizowanie zachowania klientow, a takze za procesy
analityczne (np. raporty). Dzigeki odpowiedniej analize mozna skutecznie planowac
inwestycje i podejmowac odpowiednie decyzje w firmie.

Warto wspomnie¢ o modulowym systemie CRM (potaczenie wszystkich powyzszych
systemow), ktory daje najwigksze mozliwosci pozyskania klienta i prowadzenia z nim
odpowiednich relacji.

6 Sposoby wdrozenia CRM

Systemy CRM mozna wdrozy¢ na trzy sposoby [4]:
— rozstawienie systemu na serwerach klienta;
— korzystanie z systemu w modelu SaaS;
— rozstawienie systemu w chmurze.

Pierwsza mozliwo$¢ to wykorzystanie serwera klienta dla jego systemu. To
rozwiazanie jest do§¢ proste w zrozumieniu. Dwa kolejne sposoby to umieszczenie
systemu w chmurze albo wykorzystanie SaaS, czyli Software as a Service. Bardzo
czesto te dwa pojecia (chmura i SaaS) sg ze soba mylone, co moze doprowadzi¢ do strat
dla firmy, jezeli zdecyduje si¢ na wdrozenie systemu w sposob, ktérego nie rozumie.
Okreslenie chmura stosowane jest czesto i niestety nierzadko w nicodpowiedni sposob.
Chmura to sposob dostarczania ustug oraz przechowywania danych. SaaS jest jednym
z modeli $wiadczenia ustug za posrednictwem chmury.

Mozna wyr6zni¢ kilka rodzajow chmury [5]:

— chmura publiczna (dostgpna dla kazdego za darmo lub za optata);

— chmura prywatna (ograniczony dostep dla wybranych osob, czgsto pelni w firmie
funkcje wewnetrznego serwera dla pracownikow);

— chmura hybrydowa, czyli polaczenie chmury publicznej i prywatne;j.

System CRM w chmurze to najczgsciej ustugi §wiadczone w modelu SaaS. Specjalisci
od reklamy wolg promowac¢ produkty wiasnie okresleniem CRM w chmurze, stad biorg
si¢ nicjasnoéci. Warto jednak pamigtaé, ze oprocz SaaS istnieje wiele innych modeli
$wiadczenia ustug w chmurze.

Najwigksza zaleta systemu CRM w chmurze to tatwy dost¢p do danych o klientach,
niezaleznie od tego, gdzie uzytkownik systemu si¢ znajduje.

7 Przyklady dostepnych na rynku systeméw CRM

7.1 Branzowe / uniwersalne

Branzowe systemy CRM [6] sa dostosowane do potrzeb konkretnego biznesu np. dla
instytucji finansowych I oprocz standardowych funkcji umozliwia zarzadzanie kontami
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klienta, weryfikacje ich salda itd. Przykladem jest Comarch Customer Relationship
Management — Branch Office - stuzy do kompleksowej obstugi klientow w oddziatach
bankow.

Uniwersalne systemy CRM [6] nie sg natomiast przeznaczone konkretnej branzy.
Udostepniaja firmom najpopularniejsze funkcje zwigzane z zarzadzaniem relacjami
z klientami, dzigki czemu sprawdzaja si¢ w kazdym przedsigbiorstwie. Przyktadem jest
YetiForce.

7.2  Stacjonarne / chmura / SaaS

Przyktadem system w modelu SaaS [6] jest Sugester. Aby z niego korzysta¢ wystarczy
zalogowac si¢ i zaplaci¢. Mozna liczy¢ na pomoc w konfiguracji ze strony producenta.

Stacjonarny systemy CRM [6] trzeba zainstalowa¢ na serwerze — lokalnie lub w
chmurze. System CRM SugarCRM moze zaréwno zosta¢ zainstalowany na dowolnym
serwerze, jak i mozna z niego skorzysta¢ w chmurze producenta.

7.3 B2B/B2C

B2B to biznes, w ktorym klientami naszej firmy sg inne firmy, a B2C klientami firmy
sa odbiorcy indywidualni. Systemy CRM dla B2B [6] przystosowane s3 do
czasochlonnego, wieloetapowego procesu sprzedazy. Obecne sa w nich Leady oraz
Opportunities. Przyktadem systemu CRM dla B2B jest SugarCRM.

Systemy CRM dla B2C [6] nastawione sa natomiast na szybka sprzedaz np. wspieraja
handel w sieci. Przyktadem takiego systemu jest OroCRM.

7.4  Licencjonowany / Open Source

Wigkszos$¢ dostepnych na rynku rozwigzan jest licencjonowana. Optata moze byé
jednorazowa, okresowa lub uzalezniona od liczby uzytkownikow. Bardzo popularnym
komercyjnym systemem CRM jest Salesforce.

Istnieje tez duzo darmowych systemé4w CRM. Sa to rozwigzania Open Source -
systemy CRM o otwartym kodzie zrédtowym, mozliwym do modyfikacji Przyktad
systemu CRM Open Source to SuiteCRM.

8 Korzysci z wdrozenia systemu CRM

Wsréd najwazniejszych i1 najwigkszych zalet wdrozenia systemu CRM mozna
wyr6znic [3]:

e zwigkszenie efektywnosci dziatu sprzedazy i marketingu

e optymalizacja procesow sprzedazowych (CRM automatyzuje wiele procesow,
dzieki czemu obstuga klienta jest szybka i skuteczna)

o zwickszenie efektywnoS$ci obstugi posprzedazowej (pozwala to zwigkszy¢ szanse na
powrdt klienta wlasnie do naszej firmy)

e ulatwienie pracy zespotu sprzedazowego
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Immutable Data Structures — List
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Abstract. Immutable data structures are an essential tool to handle complex busi-
ness logic. They guarantee that an object cannot be put in an invalid state, thus
removing the need for guard clauses and if statements. Since time complexity is
a crucial factor, the immutable data structures have to be nearly as fast as their
mutable counterparts. This paper describes the performance of different immuta-
ble lists as well as provides insights into their implementations. Results were de-
rived from Java (OpenJDK 11) environment.

Keywords: programming, data structures, algorithms, lists, functional program-
ming, immutable, Java, JVM

1 Introduction

1.1 Definition

An immutable object is an object whose state cannot be changed after its creation.
Operations that would typically mutate the objects, assign and return a new copy in-
stead. Immutable objects allow for multiple runtime optimizations such as caching or
lazy evaluation [1] and are generally more thread-safe than their mutable counterparts.
They excel in complex systems, where various operations are executed on the same
object.

1.2 Background

The concept of immutability was popularized by functional languages such as
Haskell, Clojure and Scala. Functional programming (FP) is a programming paradigm
in which programs are constructed by applying and chaining multiple functions. In or-
der to achieve better composition, testability, reusability and readability, such functions
must be pure, meaning they must always return the same output for the same input, and
they cannot modify the data provided.
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1.3 Justification

Object-oriented programming enables programmers to express complicated business
logic behind abstractions - classes. Well designed classes should have a single
responsibility (a single reason to change) and be as cohesive as possible. Unfortunately,
when working with complex systems simply encapsulating the business logic behind
abstractions might be not enough. Modifying a property of an object might have an
impact on other parts of the system. Immutability guarantees that an object cannot be
put in an invalid state, thus removing the need for guard clauses and if statements. It
leads to fewer bugs and results in cleaner code. Immutable classes are more predictable,
thus easier to test.

2 Immutability variants

2.1  Copy on write

Copy-on-write data structures override mutating operations and instead copy their
internal state to a newly created object. As a result, their performance is suboptimal.

2.2 Unmodifiable

Unmodifiable data structures do not expose their internal state in a mutable way.
They do not change it internally and are effectively final. Any attempt to modify an
unmodifiable data structure results in an exception or is wholly prohibited. They can
either be implemented from the grounds up or as a view over a mutable data structure.

2.3 Persistent

Persistent [2] immutable data structures preserve the original version after modifi-
cations. They are effectively immutable, as any operation that would typically modify
the underlying data structure does not have a visible effect (at least from the outside).
Persistent collections work similar to views but make it impossible to change the pre-
vious versions. They rely on pointer restructuring to attain optimal performance. Per-
sistent data structures are nearly as efficient as their mutable counterpart.

3 Immutable list implementations

3.1 List interface

Lists represent collections of ordered objects with duplicate values. As opposed to
arrays, lists have a dynamic size that increases automatically after the addition of new
objects. They support dynamic set operations (addition, deletion and search) in constant
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or linear time based on the underlying implementation. Array list and linked list are the
most popular implementations of this interface.

3.2  Copy-on-write array list

Copy on write list is implemented on top of an array. Whenever a value is modified,
the internal collection is copied. Therefore each dynamic set operation takes O(n) time.
They excel in multithreaded environments where multiple threads access the resource
at the same time. Operations on copy-on-write lists do not need to be synchronized.

33 Persistent linked list

A persistent linked list is an extension of a mutable singly linked list. Each of the
elements forms a separate node with a pointer to the next one. This property enables
the sharing of internal structure between mutating operations. Instead of modifying a
node, the structure assigns a new one and points it to the node next to the modified one.
The whole path to the modified node has to be traversed and copied, resulting in linear
time complexity. When altering the head of the list, this operation has O(1) time com-
plexity. Therefore, it is perfectly suited to be used as an immutable stack or a queue

based on two lists.
oE aEman
(o]

Fig. 1. Persistent linked list after head is modified
source https://docs.vavr.io

3.4 Bitmapped vector trie

Trie or prefix tree [3] is a tree data structure, which is used for the retrieval of a key
in a dataset of strings or hashable values. As opposed to the binary search tree, trie
nodes do not store the keys directly. They are instead deducted from the position of
each node. Tries are commonly used in autocomplete and spell-checking systems as
they allow to match strings against predefined patterns in linear time complexity.

Bitmapped vector trie is an extension of a prefix tree. Each of its nodes holds exactly
32 entries (values in leaves, nested nodes otherwise). When trying to retrieve or modify
a value, the tree is traversed based on the binary representation of the item's index. After
a modification, only a single path from the root to a leaf gets reassigned, and the rest
can be reused internally. This structure is extremely efficient due to fast removals and
additions while offering nearly the same caching capabilities as a mutable array list.
Each dynamic set operation runs in amortized O(logs2(n)) time. For a small n, these
operations can effectively take constant time.
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Fig. 2. Bitmapped vector trie after a value is inserted
source https://hypirion.com/musings/understanding-persistent-vector-pt-1

Time complexity

Table 1. Immutable list implementations time complexity

head() tail) | get(int) Update pre- append(E)
(int, E) pend(E)

Copy-on- o) o) o) O(n) O(n) O(n)
write
Persistent o(1) o(1) O(n) O(n) o(1) O(n)
linked list
Bitmapped |O(logs.n)|O(logsn)|O(logzon)| O(logsn) | O(logson) | O(logson)
Vector
Trie

4 Performance

Due to multiple runtime optimizations introduced by JVM environment, profiling
Java code requires extensive setup. It has to through warm-up phase before each test
for JIT compilation to take place. Scores are measured with operations per seconds (the
more the better).

Runtime environment:

e Intel Core 17-8700k;
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e OpenJ]DK 11;
e vavr0.10.3;
e jmh-core 1.26.

Table 2. Data structures performance summary in operations per second (o/ps)

prepend(E) append(E)
Mutable array list 2.937 2733.407
Mutable linked list 2294.749 2246.497
Copy-on-write array list 0.654 0.625
Immutable linked list 1867.965 0.027
Bitmapped vector trie 107.660 114.948

5 Summary

Optimized immutable data structures can be nearly as efficient as their mutable
counterparts. Therefore, they should be prefered when designing complex systems.

Their usage leads to a cleaner code, that is easier to test and maintain.
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Abstract. Bezpieczenstwo szyfrowania jest podstawa dobrego zabezpieczenia
danych. Bez niego informacje osobiste bytyby dostepne dla catego $wiata. Ma
wigc ono kluczowe znaczenie dla uzytecznosci systemow. Prezne prace nad
komputerami kwantowymi moga jednak zachwiac to bezpieczenstwo. Mozliwe,
ze duzo wigksza wydajnos¢ i szybkos¢ wykonywania obliczen doprowadza do
sytuacji, w ktorej zlamanie zabezpieczenia okaze si¢ bardzo tatwe. W pracy
zostanie pokazane jak komputery kwantowe moga wplyna¢ na szyfrowanie
danych.

Keywords: Komputer kwantowy, bezpieczenstwo, kryptografia, RSA,
szyfrowanie, Algorytm Shora, klucz publiczny, klucz prywatny

1 Wstep

Systemy szyfrujace nigdy nie byly traktowane jako idealne czy niezniszczalne,
natomiast z pewnoscia ich zaletg jest fakt, ze zlamanie klucza jest bardzo czasochtonne.
Dzieje si¢ tak przynajmniej w sytuacji wykorzystywania klasycznych urzadzen.
Najnowsze badania pokazuja, ze komputer kwantowy bedzie w stanie poradzi¢ sobie z
2048-bitowym szyfrowaniem RSA juz w 8 godzin [1]. Mozna wigc spodziewac si¢ z
tej strony sporego zagrozenia.

1.1 Cel pracy

Celem pracy jest analiza wptywu komputerow kwantowych na bezpieczenstwo danych.

2 Komputer kwantowy

Komputer kwantowy to maszyna dzialajaca w oparciu o mechanik¢ kwantowa.
Urzadzenia te wykorzystuja wlasciwosci czastek atomu. Standardowy komputer do
przechowywania danych uzywa bitow, ktére moga zawiera¢ informacj¢ 0 lub 1.
Komputer kwantowy wykorzystuje jednak kubity.

Kubit (bit kwantowy) to podstawowa, kwantowa jednostka informacji. Przyjmuje
on superpozycj¢, w ktorej 0 i 1 mogg wystepowa¢ w tym samym czasie. Poniewaz 1
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kubit jednoczesnie reprezentuje 2 stany, 2 kubity beda reprezentowaé juz 4. Sg one
potaczone superstanem, nie moga by¢ traktowane niezaleznie (splatanie) [2].

Budowa komputeréw kwantowych jest trudna, gdyz zawarte w nich stany nie trwaja
dlugo. Pojawiajace si¢ zaburzenia powodujg ich rozpadanie si¢. Nie mozna
przechwyci¢ ani skopiowaé informacji zawartej w kwancie bez zniszczenia go. Stan
nie moze by¢ skopiowany bez wiedzy nadawcy lub odbiorcy - informacja zostanie
wowczas utracona.

Bit kwantowy jest w stanie nie$¢ zdecydowanie wigcej danych niz klasyczny bit.
Przewaga komputeréw kwantowych nad obecnymi polega glownie na zwigkszeniu
wydajnosci. Potrafig one ukonczy¢ szereg zadan duzo szybciej niz zwykle komputery.
W jednym momencie moga wykonywac kilka etapow obliczen pracujac przez to krocej
nad rozwigzaniem zadanego problemu [2].

3 Klucze

Klucze s iloczynem dwoéch duzych liczb pierwszych. W sytuacji gdy posiadamy
wymagany do operacji klucz, mozemy szybko przeprowadzi¢ obliczenia, natomiast
problem odtworzenia klucza znajac drugi jest obecnie bardzo trudny.

3.1 Klucz publiczny

Klucz publiczny uzywany jest na potrzeby szyfrowania danych. Jest on
ogolnodostepny. Kazdy, kto chce zaszyfrowac jakas informacje, dla posiadacza klucza
prywatnego, ma do niego dostep [3].

3.2  Klucz prywatny

Klucz prywatny uzywany jest do odczytywania zaszyfrowanych za pomocg klucza
publicznego informacji. Do klucza prywatnego dostep ma jedynie odbiorca szyfru i
tylko on jest w stanie uzyskaé dane. Najwazniejsza cechg dla bezpieczenstwa jest brak
mozliwo$ci odtworzenia drugiego klucza znajac pierwszy [3].

Analogicznie do sytuacji przedstawionej powyzej mozemy uzy¢ klucza prywatnego do
zaszyfrowania wiadomosci, ktorej przywrocenie do stanu poczatkowego bedzie
wymagato uzycia pasujacego do niego klucza publicznego. W ten sposéb uzyskiwany
jest podpis cyfrowy.

4 RSA

Algorytm RSA (Rivesta-Shamira-Adlemana) to algorytm kryptograficzny stworzony
w 1977 roku przez 3 profesoréw z USA: Rona Rivesta, Adiego Shamira oraz Leonarda
Adlemana. Jest to pierwszy algorytm stosowany do szyfrowania i podpisow
cyfrowych.[4] RSA umozliwia przesytanie danych w sposob bezpieczny w srodowisku,
w ktorym moga si¢ zdarzy¢ rozne naduzycia. Bezpieczenstwo szyfrowania oparte
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zostato na trudnosci rozktadu na czynniki pierwsze duzych liczb. Jest to algorytm
szyfrujacy asymetryczny, oznacza to, ze tatwo mozna uzyska¢ dane w jedng strong, ale
w druga jest to juz trudne (mnozenie a faktoryzacja) [5].

Zalezno$¢ migdzy kluczem publicznym i prywatnym jest symetryczna. Uzyskanie
klucza publicznego na podstawie prywatnego jest réwnie trudne jak wykonanie
odwrotnej operacji.[4] Do obliczenia sktadowych kluczy potrzebne sa dwie duze liczby
pierwsze o podobnej dtugosci, wygenerowane w spos6b mozliwie przypadkowy.

5 Algorytm Shora

Algorytm Shora zostat opublikowany w 1994 roku przez Petera Shora. Algorytm ten
przy wykorzystaniu komputera kwantowego pozwala na rozktad na czynniki pierwsze
liczby naturalnej N w czasie O((log N)3) wykorzystujac pamig¢ O(log N). Jest to
algorytm probabilistyczny. Oznacza to, ze zwraca odpowiedz z pewnym
prawdopodobienstwem i by szansa uzyskania odpowiedzi poprawnej stata si¢
odpowiednio duza, algorytm ten zostaje powtorzony wiele razy [6].

Poniewaz klucz publiczny w powszechnie uzywanym w internecie RSA jest
iloczynem dwoch duzych liczb pierwszych, moze okaza¢ sie, ze algorytm Shora stanie
si¢ zagrozeniem dla RSA. Umieje¢tnos¢ odtworzenia tych liczb na podstawie klucza
publicznego umozliwitaby poznanie klucza prywatnego i tym samym ztamanie calego
szyfru [6].

6 Bezpieczenstwo danych

Technologia komputeréw kwantowych ciagle si¢ rozwija i prawdopodobnie w
perspektywie najblizszych lat zacznie znajdowa¢ praktyczne zastosowania. By¢ moze
radykalnie wptynie na rynek IT i otwierajac zupetlnie nowe mozliwosci obliczeniowe,
zasadniczo go zmieni. Dziedzing, na ktorg ogromny wplyw beda mialy systemy
kwantowe, jest bezpieczenstwo danych. Systemy te umozliwig szyfrowanie informacji,
ktore bedzie tak silne, ze zlamanie go bedzie praktycznie niemozliwe. Jednak z drugiej
strony komputery kwantowe pozwola na szybkie zlamanie wigkszosci stosowanych
obecnie algorytmow kryptograficznych [7].

Ztamanie popularnych obecnie kryptosystemow, opartych na RSA, za sprawa
algorytmu Shora, ktéry umozliwia szybkie rozktadanie liczb ztozonych na czynniki
pierwsze, co obecnie jest uwazane za zadanie bardzo trudne dla zwyktych komputerow,
dla kwantowych nie bedzie wielkim problemem [8].

Nie wiadomo, kiedy uda si¢ zaprojektowaé odpowiednie srodowisko i czy w ogodle
bedzie to mozliwe. Obecni konstruktorzy komputerow kwantowych ciagle natrafiaja
na trudnosci technologiczne [8].
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7 Co innego moggq zmieni¢ komputery kwantowe?

7.1  Sektor finansowy

Sektor finansowy moglby wykorzysta¢ komputer kwantowy do zapewniania wyzszego
poziomu bezpieczenstwa, ze wzgledu na wigkszy stopien zaangazowania algorytmow
kwantowych. W diuzszej perspektywie taka technologia pozwolitaby bankom uzy¢
bardziej rozbudowang sztuczng inteligencj¢ do podejmowania decyzji i oceny ryzyka
na rynku, co mogtoby przynies¢ wigksze zyski [8].

7.2  Teleportacja

Teleportacja jako szybkie przesytanie duzej ilosci informacji. Za pomocg teleportacji
kwantowej badacze z Zurychu przeniesli 10 tysiecy bitow w ciagu sekundy. Badanie
zostalo wykonane w laboratoryjnych warunkach, w temperaturze bliskiej zeru
absolutnemu. Elektrony uwig¢zione w ukladach zaczety funkcjonowaé zgodnie z
zasadami mechaniki kwantowej. No$niki informacji splatane ze soba zachowuja si¢ w
identyczny sposdb, nawet jesli zostang fizycznie rozdzielone [9].

Obecnie wystepuja ograniczenia takie jak niska temperatura czy przesytanie danych
W sposob zrozumialy na mate odleglosci. Ma to jednak duzy potencjal, jesli chodzi o
zastosowanie w przysztosci [9].

7.3 Medycyna

Badania nad nowymi lekami. Naukowcy oraz inzynierowie sa pelni nadziei, ze za
pomoca komputeréw kwantowych uda si¢ odkry¢ nowe leki, ktére pomoga wyleczy¢
choroby uznawane dzi$ za nieuleczalne.

Uwaza sie¢, ze superszybkie komputery bedg w stanie zasymulowaé¢ zachowanie
DNA cztowieka, czasteczki leku oraz jego wplyw na DNA. Mozliwe, ze
przeprowadzanie symulacji pomoze odkry¢ innowacyjne metody leczenia w
rekordowo szybkim czasie [10].
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Abstract. Teoria gier jest czesto wykorzystywanym matematycznym
narzedziem w biznesie. Za jej pomocg osoby decyzyjne w organizacjach moga
wilasciwie uzy¢ dostepnych informacji, aby podja¢ optymalng decyzj¢ w sytuacji
ryzyka. Celem pracy bylo przedstawienie korzysci ptynacych z zastosowania
technik teoriogrowych dla probleméw, z jakimi mierza si¢ wspotczesni
managerowie oraz ukazanie takiego procesu na podstawie przyktadu
wprowadzenia szczepionki przeciw wirusowi SARS-CoV-2 na rynek.

Keywords: teoria gier, biznes, SARS-CoV-2

1 Wstep

Teoria gier jest szczegdlnie szybko rozwijajacg si¢ dziedzing interdyscyplinarng?,
laczaca matematyczne metody poszukiwania najlepszych rozwigzan z pewnymi
ekonomicznymi zalozeniami na temat wlasnosci ptaszczyzny, ktérej dotyczy problem,
oraz socjologicznymi efektami wplywajacymi na zachowanie uczestnikow sytuacji
decyzyjnej * . Zajmuje si¢ sposobami znajdowania optymalnych rozwigzan w
przypadku, gdy rezultat dzialan jednego podmiotu zalezy bezposrednio od decyzji
podejmowanych przez inne. Teoria gier ma szerokie zastosowanie w biznesie: jest
uzywana jako narzedzie do ograniczania ryzyka, zarzadzania tancuchem dostaw,
sterowania politykg cenows, prowadzenia aukcji oraz negocjacji?. Kluczowym
elementem przeksztalcenia problemu, z ktorym mierzy si¢ przedsigbiorstwo lub
organizacja, na problem rozwigzywalny za pomoca modeli teoriogrowych jest
identyfikacja mozliwych dziatan oraz ich potencjalnych rezultatow dla wszystkich
uczestnikow sytuacji, ktorej problem dotyczy. Celem pracy jest przedstawienie tego
procesu na przyktadzie wprowadzenia na rynek nowego produktu.

https://www.nobelprize.org/prizes/lists/all-prizes-in-economic-sciences/ — dostgp 11.11.2020
3 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wcs.119 — dostep 11.11.2020
https://www.cleverism.com/applied-game-theory-day-day-business-operations/ —  dostep
11.11.2020
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2 Problem wprowadzenia nowego produktu na rynek

Jednym z podstawowych probleméw dotyczacych zastosowania teorii gier w
biznesie jest zagadnienie wprowadzenia nowego produktu do sprzedazy.
Przedsigbiorcy decydujacy si¢ na taki krok musza rozwazy¢ jak w takiej sytuacji
zareaguje konkurencja, jaka strategi¢ cenowg obra¢ oraz jak ich decyzja wplynie na
obecny podzial rynku. Jako przyktad takiego scenariusza moze postuzy¢ obecna
sytuacja dotyczaca procesu produkcji szczepionki przeciw wirusowi SARS-CoV-2. W
wielu krajach Europy, Ameryki i Azji prowadzone sa programy badania i rozwoju
skutecznej terapii COVID-19, bedace w réznym stadium realizacji’. Posroéd nich
znajduje si¢ kilka szczegdlnie obiecujacych projektow, ktore juz teraz wkraczaja w
ostatnig faze testow przed wypuszczeniem gotowych produktow na rynek. Ze wzgledu
na niezwykle krotki czas przygotowania szczepionek® nie braknie gtoséw obawy przed
stosowaniem niesprawdzonych metod zapobiegania zarazeniem koronawirusem ’.
Sytuacje organizacji zastanawiajacej si¢ nad wprowadzeniem swojej szczepionki do
obiegu mozna przedstawi¢ na diagramie ukazujacym réwniez dziatania podejmowane
przez konkurencyjne programy:

Table 1. Przyktadowa macierz rezultatow wprowadzenia, lub nie, szczepionki na rynek.

P Program Wprowadzenie
2rogram prowa Dalsze testy kliniczne
szczepionki na rynek
Podzial ;‘i’nk;;lgzyko Pozyskanie gtéwnych
Wystap kontraktow na dostawy
. potencjalnych .
Wprowadzenie . , szczepionki,
. szkodliwych skutkow ,
szczepionki na rynek Utrata glownych
ubocznych/braku ochrony Kontraktow na rzecz
przez zakazeniem po Konkurencii
zastosowaniu szczepionki .
Utrata gldéwnych .
kontraktow na rzecz Podzial ) ku, ryzyk(?
.. spadku zainteresowania
konkurencji,

Dalsze testy kliniczne produkowang
szczepionka, a wiec

zmniejszenia przychodow

Pozyskanie gtéwnych
kontraktow na dostawy
szczepionki

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

5 https://www.nature.com/articles/d41573-020-00151-8 — dostep 11.11.2020
https://www.businessinsider.com/how-long-it-took-to-develop-other-vaccines-in-history-
2020-7?IR=T — dostep 11.11.2020
https://theconversation.com/explainer-how-clinical-trials-test-covid-19-vaccines-146061  —
dostep 11. 11. 2020
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Podjgcie najlepszej decyzji w tej sytuacji wymaga od zarzadu programu badawczego
rozwazenia jak duze korzysci (lub straty) wigza si¢ z kazdym z rozwazanych
scenariuszy. Kolejnym krokiem w analizie decyzji powinno by¢ wigc przydzielenie
kazdemu z wariantow wartosci liczbowej zgodnie z przyjeta funkcjg uzytecznosci.
Dopiero tak wyrazony problem pozwala na poszukiwanie punktow rownowagi i
przewidywanej wartosci gry®, a w konsekwencji podjecie optymalnej decyzji co do
wprowadzenia, lub nie, szczepionki na rynek.

3 Podsumowanie

Teoria gier jest dziedzing niezwykle czesto wykorzystywang w biznesie ° .
Uniwersalno$¢ matematycznych i ekonomicznych zasad lezacych u jej podstawy
pozwala na rozwigzywanie calego szeregu problemow, z ktorymi mierza si¢ réznego
rodzaju organizacje. Pozwala przedsigbiorcom i managerom rozwazy¢ sytuacje
niepewnos$ci 1 podja¢ najlepsza dla nich decyzje, minimalizujgc straty lub
maksymalizujac zyski, biorgc przy tym pod uwage zachowania konkurentow, klientow,
czy regulatorow. Dynamiczny rozwdj tej galezi nauki umozliwia jeszcze szersza i
doktadniejsza analize ryzyk oraz opracowanie metod na optymalne wykorzystanie
informacji w procesie decyzyjnym.

8
9

https://www.business-to-you.com/introduction-game-theory-the-basics/ — dostep 11.11.2020
https://www.investopedia.com/terms/g/gametheory.asp — dostep 11.11.2020
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IIpobaemaTuka IIporuaii Arakam Ilindopy Iapoas
Brute Force Ta 3a CiioBuukom. Bukopucranns 10T
IIpucrpois aas 3aiiicienas DDOS ATak.

Mimepsikos A.1O., Xanimos I'.3.

XapKiBCbKUiT HALIIOHATBHHUN YHIBEPCUTET PafioeIeKTPOHIKH, XapKiB
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Problems of Countering Attacks of Brute Force Password
and Dictionary. Using IOT Devices to Implement DDOS
Attacks.

Anton Mishcheriakov, Khalimov Hennadii.

Kharkiv National University of Radio Electronics, Kharkiv
anton.mishcheriakov@nure.ua, hennadii.khalimov@nure.ua

Abstract. The paper considers attacks aimed at breaking the password, such as
brute force attack and selection of passwords by the dictionary. Problems from
the point of view of protection of system from them are considered. The statistics
of DDoS attacks development for the last few years are given. Examples of
modern DDoS attacks are given, the possible development of these attacks is
analyzed and put forward. The influence of IoT devices on the development of
DDoS attacks is considered. Counteractions, recommendations and possible
solutions that can improve the situation are given. The most dangerous
vulnerabilities of the Linux operating system are listed.

Keywords: Linux, Operating System, DDoS, IoT, Brute force, Attack

1 Beryn

V nmnai 2015 craBcst IHIMACHT 3 BEJIMKOIO OPraHi3ali€ero cepBep SKOi MparoBas il
ynpasiiaas OC Linux. Ha cepBepi 3HalIIM BEJMKY KiJIbKICTh crieniuiqHuX (aiiB.
B pesynbrarti aHamizy 3'sicyBaiocs 1110 cepsep mijgiascst bpyrdopcey 061ikoBux 3anucis
SSH. Moro ocobnusicTs nossrana B TomMy, 1o atakyiounx [P-aapec 6yio aysxe 6arato
i cragaaptHi Meroau Oana mo IP BusBuincs HeeeKTHBHUME. 3aBISKH MacCOBaHIN
aTani OyJi0o OTPMMaHO PYTOBHUI JOCTYII.
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BHKOpHCTOBYIOUH PYT IO CHCTEMH BIIPOBAAWIM TPOSH Ta OEKAOpP, pOoOIsIUH iX va-
CTHHOIO OOTHET, KMl BUKOPHCTOBYETHCS B MOJAIBININ [T TPOBEICHHS MaIITa0HUX
DDoS arak.

2 OcHOBHA YaCTHHA

SAxmo Linux cepepu 3aminuTH Ha [oT npuctpoi, To HeoOXiMHICTL B OEKI0pi Bifma-
Jlae, M0 Ja€ 3MOTY MPOBOANTH MacuBHI DDoS aTaky He IpUKIagarodi IyXKe BETUKUX
3YCHIIb.

OcTaHHI POKH y CBiTi criocTepiraerses 3pict moryxkHocti DDoS artak. Ha 2015 pik
MOTYXHICTh aTak ctaHoBmiIa 500 ['6/c. Atak nmortyxkHictio 6imeme 100 I'6/c Gyro 3a-
¢ikcoBano nmpudam3HO 230, a arak motyxHicTIO Oinbme 200 I'6/c 6ymno He Oinbmre 20.
¥V 2016 poui moxa3HuK motyxkHOCTi DDOS aTak 36impmuBcs Ha 300 I'6/c Ta craHOBUB
800 I'6/c. 3adixcoBanmx arak moryxHicTio 100 I'6/c 6ymo Oinpmie 500, a aTak moOTyX-
HicTio 6inmpmre 200 I'6/c crano Gimpire 80. IllopigHo motyxHicTF DD0OS aTax 3pocrae
Ha 23%, ta Ha 2017 pik cranosuna 1.2 T6/c.

Takox 3pocrators Bumaakin DDoS atak. binpmricte ommTaHMX mpoBaiizepiB
moMicstaHO ¢ikcyBamu Oimprmme 50 DDoS arak. Ha 2016 pik mei moka3HUK CTaHOBUB
e 44%. binpmie Hixk 10 aTak y MicAls CTHKaOTheA 45% NPUBATHAX, YPAOOBUX 1
OCBITHIX OpraHi3amiii.

[puamHOIO pocTy MOTYX)HOCTI Ta BunankiB DDoS arak cramm [oT npumaan 3 sxmx
cTBOproBasi OoTHeTH. BrnacHuku [oT mpmnanis 3a3Bud4aiil He 3MIHIOIOTH MAPOITI, a 3a-
JMIIAIOTH CTaHAAPTHUH. L{e He cTaBe 37I0BMHUCHUKY HisIKMX MEPEIIKODKaHb Ul OTPH-
MaHHs OCTyITy 110 npuctporo. Came 3a TakuMm cueHapiem Oumpmricts loT mpuctpoi
NOTPAIUIIOTE 10 00THeTa. Tako Ha Iie BIUIMBAE ONepaliiiHa CHCTeMa sKa CTaBUTHCS
Ha TIPHUCTPiH 3a4yacTy skoro € Linux.

3nayHy yacTuHy ypasiuBocTer Linux Kernel sBnsie coboro moctym no indopmariii
Ta 301IBIICHAS PUBIIETB SKi CTAHOBIATHCS MOKIMBAMU B 3HAYHIM 9aCTHHI KOIH 3J10-
BMHUCHUK 37100yBa€ iHpopMairo mpo mapoui B cuctemi. ToMy BaJnBo 30epiraTu iH-
(hopmMariiro mpo mapoi B HAAIHHOMY MICITi, @ TAKOXK TTOA0ATH PO HEOOXiAHI METOAN
3axUCTy nuX (haiiB.

Busnaunty mapoini MOXKHa JIeKiTbKOMa croco0amu: BHTATTH (Dailim mapostiB Ta
migiopaTy Ha iX OCHOBI, MAIOpaTH MapoITi OCHOBI BIIOMHX IaHUX, a00 3pOOUTH iX IMO-
BHUI1 niepebip. ToMy HEOOXiTHO BCTAHOBUTH HEOOXITHI METOIM 3aXHCTY, 00 HEe OYyII0
MOJKJIMBOCTI OJIepKaTH HeoOXinHy iH(opMariiro.

B po0oTi po3risiHyTO pillIeHHS 3aXUCTY BiJ aTak IO 3JIOMY MApoJiB Ta HEOOXimHI
Mipu 3axucty Bix DDoS arak.

Sk pimeHHs pobIeMu miA00PY MapoIiB MOKIMBO BBECTH JOJATKOBY 3MiHHY sKa O
BimoOpakana 3aTPUMKy Ha HACTYITHE BBEICHHS MApoNI0. 3a UM CLEHapieM Hapoiib
MOKHa BBOJUTH OJIMH Pa3 3a BU3HAUYCHHI Yac. AJle BUHUKA€E MpodiieMa, SIKIIO OJHO-
YacHO BBOAMTH Mapojb O OJHOTO KOpUCTyBada. Hampukian, sKIIO mapajensHo 3
CIIPaBXHIM KOPHCTYBa4eM BBOAUTHME MAPOIIb OOT TO 3aTpUMKa Oy/e Il HUX CIIUIbHA,
TOMY HEOOXiZTHO BBECTH MpHUB’s13Ky 10 IP anpecu 3 sikoi Oyna cTBOpeHa cripoda BXOLy.
3aBsKy BOMY 111 KOXKHOI [P anpecu 3aTpumka Oyne pisHOIO.
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Takok MOXKJIMBUM € 3’SICYBaHHS XTO Ha JJAHUH MOMEHT HaMara€eThCsl IPOHUKHYTH B
cucteMy OOT uM JtoinHa. [le MOXIIMBO BU3HAUYMTH, SIKIIO [TPOAHANI3YyBaTH MBH/KICTh
crpoO BBIHTH B cucTeMy. BOoT Moske 3a KOPOTKHI MPOMIKOK Yacy CTBOPUTH Habararo
OinbiIe cnpoO HiX JIFoAMHA. SIKIIO Iie JIF0AMHA, TO MOXKHA BBOJIUTH 301JIBIICHHS Yacy
OYIKYBaHHS B 3aJIS)KHOCTI BiJ| KUIbKOCTI cripo6. Hanpukiiaa 1o eKcrioHeHIialbHOMY
3aKoHy. SIKIIO 11e 60T TO BUKOPUCTOBYBATH aBTOMATHYHE OJOKYBAaHHS 3aluUTiB 3 i€l
IP agpecu. Ane B Oyzb-sIKOMY BHIIQJIKy NOTpiOHE iHGOpMyBaHHS BiIMOBIAHUX OCIO.

3’sicyBary sIK nmigOupaeThes mapoiis, Brute force uum 3a cIOBHMKOM, MO>KIJIUBO ITPO-
aHaI3yBaBIUM HaJicliaHi mapoii. 3a3BUyail mapoii HiIOMparoThes 3a CIOBHHKOM.
CJIOBHMK TapoJiiB MOXXYTh OYTH 3BHYAHHUM, B SIKOMY MICTSTBCSI IApOJIi SIKI BUKOPH-
CTOBYIOTBbCSl HalyacTilmie Ta MoJM(]iKOBaHI CIIOBHUKH SIKi CTBOPIOIOTHCS Ha OCHOBI
BIZIOMHX JaHUX JIIOAEH [0 aKayHTy SIKUX MiIOMPaEThCs Mapoiib. BusiBieHHs ataku ¢
ninoopoM 3a crieniani3oBaHuM CIIOBHUKOM € OIbIN CKIIagHOI0 Hixk Brute force.

3 Bucuosxu

OrnrcaHi BUIIE METOIM O3BOJIATH 3HAYHO YCKIIATHUTH aTaky Mig0opy MmapodiB 3a
cioBHUKOM Ta Brute force araku, 110 y cBOIO 4epry MOXe MpsMO MO3UTUBHO BILIUHE
Ha cutyanito 3 DDoS arakammn.

Ilepesik mocuaanb:

1. Brute force araku [Enexrponnuii pecypc] — Pexxum goctymy: https://habr.com/ru/com-
pany/pentestit/blog/434216/. Jlata 3BepHeHHSs [ek. 25, 2018 p.

2. What is a Brute Force Attack [Enexrtponnuii pecypc] — Pexum pocrymy:
https://www.lifewire.com/what-is-a-brute-force-attack-4684687. [lata 3BepHEHHS
Okr. 30, 2012 p.

3. Sk arakytors Linux cepBepu [Enekrponnuit pecypc] — Pyxum nocrymy:
https://dev.by/news/kak-hakery-atakuyut-linux-servery-i-zametayut-sledy ~ [lata
3BepHeHHsa Hos. 22, 2015
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Analiza czynnikow wplywajacych na cen¢ dzialek
budowlanych w powiecie Wielickim
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Abstract. Osoby szukajace dziatki budowlanej do zakupu jako czynniki majgce
wplyw na ceng rozwazaja np. lokalizacj¢, powierzchni¢ posesji czy tez odlegtosé
od poszczegdlnych miejsc kultury. Nie zawsze okazuje sig, Ze mata powierzchnia
dziatki zwigzana jest z jej niska ceng. Zbadano wplyw 7 opisanych nizej
czynnikow, ktore potencjalnie moga wptywaé na koszt zakupu gruntu pod
zabudowg na terenie powiatu Wielickiego oraz okreslono ich wptyw.

Keywords: Analiza czynnikow, cena dziatek budowlanych, prognoza.

1 Wstep

Ceny dzialek budowlanych ciaggle rosng. Na wzrosty cen dziatek wplywaja m.in.
zagraniczni inwestorzy z Dalekiego Wschodu oraz potudniowej Afryki. Dla klientow,
chetnych do zakupu dzialki budowlanej liczy si¢ m.in. lokalizacja, czy dostep do
placowek publicznych i sklepéw. Uzyskane wyniki moga by¢ przydatne dla osob, ktore
chcg zakupi¢ kawatek ziemi w poblizu Wieliczki znajdujacej si¢ nieopodal Krakowa.

Cze$¢ danych, ktore zostaty wykorzystane w badaniach (kilkadziesigt obserwacji)
zostaly zebrane na podstawie ogloszen z serwisu ,,Otodom.pl”, a nastgpnie przy
pomocy map zostaly zmierzone pozostate wartosci zmiennych (np. odlegtos¢ w linii
prostej dziatki od najblizszej szkoty podstawowej).

2 Opis badanych zmiennych objasniajacych

Posta¢ wstgpnego modelu z potencjalnymi zmiennymi zawartymi w badaniu:
Y=B0+B1 X1 +B2X2+...+p7X7

gdzie:

Y - cena dzialki [tys. zI] (zmienna objasniana);

X1 - powierzchnia dziatki [m?];

X2 - odlegtos¢ dziatki budowlanej od Centrum Wieliczki w linii prostej [m];

X3 - doprowadzony gaz do dziatki (1 — gaz doprowadzony, 0 — gaz nie
doprowadzony);
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X4 - ilos¢ szkot w odleglosci 5 km od dzialki (publiczne / nie publiczne / szkoty
jezykowe);

X5 — odlegtos¢ dziatki od najblizszego sklepu spozywczego w linii prostej [m];

X6 — odlegtos¢ dziatki od najblizszej publicznej szkoty podstawowej w linii prostej
[m];

X7 — odlegtos¢ dziatki od najblizszej stacji paliw w linii prostej [m].

3 Finalna posta¢ modelu

Po przeprowadzeniu analizy badanego problemu, zostata przyjeta ostateczna postac
modelu:

Y =245,486 + 71,4043 X1 —0,0388114 X2 + €
gdzie:

e Y - cena dziatki budowlanej na terenie powiatu Wielickiego [tys. z1];

e X1 - doprowadzony gaz do dziatki (1 — gaz doprowadzony, 0 — gaz nie
doprowadzony);

e X2 — odleglo$¢ dziatki od najblizszej stacji paliw w linii prostej [m].

4 Prognozy

Prognozowaniem ekonometrycznym lub predykcja ekonometryczng nazywamy proces
wnioskowania o przysztych warto$ciach zmiennej endogenicznej na podstawie modelu
wyjasniajacego ksztattowanie si¢ tej zmiennej. Wynik takiego procesu nazywamy
prognoza.

Wybrany punkt do prognozy zostat wyznaczony poprzez $rednig warto$¢ zmiennej
,0dl stacja” oraz mediang zmiennej ,,gaz”’. Prognozowana cena dla takiej obserwacji
to 210 250 zt.

Wielko$¢ $redniego bledu absolutnego wyniosta 69 320,20 zl, oznacza to, ze
prognoza moze rézni¢ si¢ od rzeczywistej wartosci o taka wartos¢. Dla obliczonego
punktu — 210 250 zl, rzeczywista wartos¢ moze znalez¢ si¢ w przedziale (140 930 zt ;
279 570 zt). Przy prognozowaniu za pomocg badanego modelu, $redni bezwzgledny
btad procentowy prognozy ex-post wynosi 26,75%.

5 Whioski

Jezeli gaz zostat doprowadzony do dziatki, to jej cena wzrasta o okoto 71 404 zi.
Zwigkszenie si¢ odlegtosci dziatki od najblizszej stacji paliw w linii prostej o 100m
powoduje spadek jej ceny o okoto 3 881 zt.

Ciekawym wnioskiem po przeprowadzeniu badan okazat si¢ brak istotnosci
zmiennej odnoszacej si¢ do odlegtosci dziatki w linii prostej do centrum Wieliczki. Po
chwili zastanowienia, mozna stwierdzi¢, ze w powiecie Wielickim wystgpuja tez inne
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podobne wielkosciowo miasta np. Niepolomice, czy Gdow. Gdyby rozwazono w
modelu odlegto$¢ dzialek od centrum Krakowa, moze miatoby to wigkszy wptyw na
posta¢ modelu.

Po zakonczeniu badan zobrazowano zaleznosci, ktéore zachodza pomigdzy

czynnikami cechujacymi dziatki budowlane na terenie powiatu Wielickiego, a kosztem

ich zakupu.
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AHoTanisi. Po3risHyTi MeToau eMOLiHHOTO aHaji3y TeKCTY, o 0a3yloThCsS Ha
METOJaX HAMOIIKINX CYCiiB, OIIOPHUX BEKTOPIB Ta HAIBHOMY Oal€CiBCbKOMY
kiacugikaropi.

Kiro4oBi cjioBa: npuposiHa MOBa, CCHTUMEHTAJIbHUIT aHaJIi3, TOHAJIBHICTS,
TEKCT, eMOIisl, METOJ, BEKTOP, Ki1acudikarop Oaifeca.
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Abstract. The methods of sentimental analysis of the text based on the method
of the closest neighbors, the naive Bayes classifier, the method of reference vec-
tors are considered. The methods of sentimental analysis of the text based on the
methods of the closest neighbors, reference vectors and the naive Bayes classifie
are considered.

Keywords: natural language, sentiment analysis, tonality, text, emotion,
method, vector, bayes classifier.

1 BcrTyn

OnHiero 3 HaOLTBIT TOmMUpeHUX Hopm 30epiranHs iHGopMaIii € TEKCTH Ha IPUPOIHIH
MOBi. Po3BHTOK iH(pOpMaiHHNX TEXHOJOTIH y HAIl 9ac CYNPOBOKYETHCS IHTEHCHB-
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HHUM 3pOCTaHHIM YKCJa BeO-CaiTiB, OaraTouncenbHUX TEKCTOBUX 0a3, HOBUHHHUX I10-
Jill y colliaIbHUX Mepexkax, cTaTeil abo KOMEeHTapiB /10 Oy/Ib YOTO Ta IHIIUX PECypCiB
y pi3HUX cepax AisUTBHOCTI JIIOJJMHH, 1110 3yMOBIIIOE 3pOCTaHHS 00CSTy TEKCTOBHUX Jla-
HUX. 3BUYaHUM KOPHCTYBayaM CTa€ BCE CKJIaJHIIE ONpalboBYBaTH TaKi BEJIUKI 00-
CSITM aHuX. UUTaHHS YMCIEHHMX TEKCTIB Ta 1X aHaJi3 y BEJIMKHX Maciitabax yroBi-
JIBHIOE TTpoliec 00poOku iHdopMaii JII0ANHO, pOOUTH HOT'0 MaIOeEKTUBHHM.

TonanbHuit anai3 (Big anri. “sentiment analysis”) — e popmaizoBaHui miAXiza 10
OLIIHKH 3pa3KiB MUCbMOBOT 200 PO3MOBHOI MOBH, 11100 BU3HAYHUTH, Y1 € (pa3a MO3UTH-
BHOIO, HETaTHBHOIO 200 HEWTPabHOIO, 1 B sIKiil Mipi. MeTOI0 BUKOPUCTaHHS aHATI3Y €
BiZToOpa)XeHHsI TOTO, SIK JIFOAW TOYYBAIOTHCS y TIEBHIH TeMi, SIKUM € TX eMOIIIHHUH CTaH.
[epcniekTuBH poOIT B TaHOMY HANPSIMKY IOJISITAIOTh Y MOKJIMBOCTI BU3HAYUTH BiJJHO-
IIEHHS KOPHCTYBAyiB J0 TMEBHOI MPOYKIiI, MOCIYrH YK OpraHi3aiii; BUSBUTH CTaB-
JICHHSI TIPECH 10 33/1aHOT IEPCOHM a00 MO/IiT; OI[IHUTH YCHILTHICTh PEKJIAMHOT KaMITaHii
it [1].

2 OCHOBHA YACTHHA

CydJacHa Teopist aHaIi3y Ta KEpYBaHHS BEJIMKUMHU JJAHUMH BiJTOKPEMITIOE JIBA OCHOBHUX
HaNpsIMK{ aBTOMAaTUYHOTO aHaji3y HacTpOIB, 110 IPYHTYIOTHCS Ha METOMAX, SIKi CITHU-
paroThCsI HA CIIOBHUKH 1 MPaBUIIa iX BUKOPUCTAHHS, TA METOIaX MAIIMHHOTO HABYAHHSI.

OCHOBOIO TIEPIIIOTO MiJXOAY € aHaNli3 TOHAJBHOCTI OKPEMHX CIIiB (TEpPMiB) y TEKCTi
1 TIoJaNbIIe BU3HAYCHHSI TOHAJIBHOCTI TEKCTY 3TiAHO 3 OIIHKaMU OKPEeMHX CIIiB, IO
BXOJISITh JIO JAHOTO TeKCTy. JIJisl 1IbOr0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS CIIOBHUKH TOHAIBHOCTI, B
SAKUX KOKHOMY CJIOBY BiATIOBia€ BEIWYHHA, IO BiTOOPaXKye «Bary» ciIOBa B TOHAJb-
HOCTi BCHOTO TEKCTY. Y MOJANBIIOMY 3TiTHO i3 00paHUM METOI0M OyIyeThCs (HYHKIIIA,
sKa TPUHMae Ha BXiJ KUTBKICTb BXO/DKEHB y TEKCT KOJKHOTO cJIOBa i 00YHCITIOE arpe-
rOBaHy BEIMYHHY, 0 XapaKTePHU3y€e TOHAIBHICTh BChOI'O TEKCTY.

[Tpo6neMoro TaKoro aHalizy € Te, 0 He 3aBXKIU MOXKHA MPOCTO BH3HAYHUTH TOYHE
eMotiitHe 3a0apBIeHHS TEKCTY, ONMUPAIOYNCh TUIBKH Ha OKpeMe ciioBo. [lommpeHHs
HaOyNH CIIOBa, SKi B CYKYIHOCTiI MOXYTh MaTH 30BCIM IHIIHNH eMOLIHHUA 3MICT, HiX
mooauHIl. TeKcT Mo)ke MICTUTH BEITHKY KiTBbKICTh HETaTHBHUX a00 IMO3UTHBHUX CIIIB
pa3oM 3 THM BHPaKaTH IPOTHICKHY AyMKy. ToMy OTHHM i3 HampsMiB aHaJi3y TOHA-
JBHOCTI TEKCTY € Takui BUOIp MeToiB 00poOKkH, mo0 Horo kiacudikamis crupanracs
Ha MOXITHBI KOMOiHamii Ta OyiTa MaKCHMaJIbHO TOYHOIO.

VY npyromy miaxofi 3aBOaHHS aHaJi3y TOHAJIHHOCTI 3BOAUTHCSA 0 KiIacudikarii Te-
KCTIB, sIKa 3IHCHIOETHCS MIUIIXOM HaBYaHHS Kiacu(ikaTopa Ha 3a3[aJieTilb po3Mide-
Hiit Konmekmii TekctiB. I1ix kmacudikaimiero TEKCTIB (text categorization) po3yMieTbes
PO3IIO/IT TEKCTOBHUX JOKYMEHTIB IO 3a3/1aJIeTiIb BU3HAYCHHUX KaTeropisx [2]. 3aranpHa
METOJHKa KiIacudikallii mojisrae B TOMY, o0 3a TOMOMOToi0 Habopy iCHYIOUNX TPH-
KIIaJIiB Y KO)KHOMY KJlaci moOyryBaTh MpaBmiIa, SIKi MOXXYTh OyTH 3aCTOCOBaHI IO HO-
BUX MIPHUKIIA/IIB.

Po3risiHeMo JieKiibKa METO/IiB, SIKI BAKOPUCTOBYIOThCS Y BKA3aHUX MMiJAX0AaX Hail-
O1ITBIII YaCTO.
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Memoou na ocrogi npasu.nt i cnosHuxig. IlepIinii THI CUCTEM CKIIAA€EThCS 3 HAbopy
NpaBWI, HA OCHOBI SIKHX CHCTEMa POOWUTb BUCHOBOK PO TOHAIBHICTH TeKcTy. st
I[BOTO TEKCT PO3OMBAETHCS HA CiOBa ab0 MoCHimoBHOCTI ciiB. [loTiM oTpuMaHi AaHi
BUKOPHCTOBYIOTBCS JUIsl BUIIJICHHS YaCTO BUKOPUCTOBYBAHUX LIA0JIOHIB, SIKUM IIPUC-
BOIOETHCSl TIO3UTHBHA YM HeraTWBHa ouiHka. Hampukinan, s pedenss "S mroGuio
kode", MOXKHa 3aCTOCOBYBAaTH HACTYyIHE HpaBio: Ko ¢opma ("mobir0") BXOIUTH
JI0 TIO3UTHUBHOTO HAOOpy nieciiB ("mr00mr0", "000KHIOK" 1 T.I1.) 1 B peUCHHI HEMAE 3a-
HepeyeHb, TO/Ii TOHAIBHICTD KJIaCH(iKy€eThCs SIK "MO3UTHBHA'.

{06 npoaHami3yBaTH TEKCT, MO’KHA CKOPUCTATHCSI HACTYITHUM aJTOPUTMOM: CIIO-
YaTKy KO)KHOMY CJIOBY B TEKCTI IPHBJIACHUTH HOT'O 3HAUYCHHS TOHAJILHOCTI 31 CJIOBHHKA
(32 yMOBHU TNIPHUCYTHOCTI Yy CJIOBHHKY), @ MOTIM OOYHWCIIMTH 3arajbHy TOHAaJBHICTBH
BCHOTO TeKCTy. OOUYMCIIOBATH 3arajibHy TOHAIBHICTh MOXKHA PI3HUMH CIOCOOaMHU.
Haiimpocrimnit 3 HUX cepelHe apupMeTHYHE BCiX 3HaueHb. bijbll ckiIagHWi — Ha-
BYMTH KJIacU]ikaTop, HANpUKIa, y GopMi HEHPOHHOT MEpexKi.

IMigxo/mu, 3aCHOBaHI HA CJIOBHUKAX, BAKOPUCTOBYIOTh TaK 3BaHI TOHAJIbHI CJIOBHUKH
(affective lexicons). Y mpocToMy BHIVISII TOHAJIBHUH CIIOBHUK HPEJICTABISIE COOOIO
CIIMCOK CJIiB 31 3HAYEHHSIM TOHAJIBHOCTI JUIsl KOXKHOTO CJIOBA

Memoou mawunnoeo nasyanns 3 yuumenem. CyTb IUX METOJIB IOJISITAaE B TOMY,
11100 HAaBUMTH MaIIMHHUH KJIacu(ikaTop Ha KOJEKIii 3a3/1aJ1eri/ib pO3MiUYeHUX TEKCTIB,
a MMOTiM BUKOPUCTOBYBATH OTPHMaHy MOJIEIb JUIsl aHANII3y HOBUX JOKYMEHTIB.

J1Jist 11bOTO HEOOX1THO:

. 310paTH KOJIEKIiI0 JOKYMEHTIB JUls HaBYaHHs Kiacudikaropa;

. KOXXEH JIOKyMEHT 3 HaBYaJbHOI KOJIEKIIii IPEICTABUTH Y BUIIIA] BEKTOPY 03-
Hak;

. JUISL KOJKHOTO JIOKYMEHTa BKa3aTH “IpaBUJIbHY BiANOBIAB” — THII TOHAIBHOCTI
(TI0O3UTHBHA YK HETATHBHA), 38 [IMMH BIIMOBIIAMH 1 Oyl HABYATUCS KJIacH(iKaTOp;

. BUOpATH alrOpUTM Kiacudikaiii Ta IpOBECTH HaBYaHHS KiIacudikaTopa;

. 3a0e3MeunTH YMOBH BUKOPUCTAaHHS 00PaHOTO METOLY.

IcHytOTSH 1Ie 1Ba PI3HOBUIU METOIB Kilacu(ikallii: Ha OCHOBI TEOPETHKO-TpaOBUX
MoJenel i riopuanuit meros. Ilepmmii 6a3yeTbcs Ha OCHOBI MPUIYIIEHHS, 110 HE BCi
CJIOBa B TEKCTI PiBHO3HA4HI, BiiOyBaeThCs 1oOynoBa rpada. HeoOxinHo 3HaliTH Bep-
mrHH (CJI0Ba), SIKi MalOTh OLIBLIY Bary i ToMy poOuisiTh HalOLIBIINI BHECOK y BU3HA-
YEeHHS TOHAJIBLHOCTI TEKCTY. 3HalJIeH] ciioBa KJIACH(IKYIOThCS Ha OCHOBI TOHAJIBHUX
CJIOBHUKIB. J[pyruii MeTos noeHye Kijbka pO3MITHYTHX ITiIXOJIB 1 HOJATa€e B 3aCTO-
CyBaHHI 1X knacudikaTopiB y NeBHii MociioBHOCTI [3].

Memoo k-naiibnuoicuux cyciois. Jlyis peanizanii 1boro MeToy noTpioHa HaB4YajIbHA
BUOIpKa pO3MiueHMX TEKCTIB. J{J1s BU3HAYCHHS KJIacy TEKCTY 3 TECTOBOI BUOIPKH, NOT-
piOHO BU3HAUUTH BIJICTaHb Bijl BEKTOPY IIbOTO TEKCTY JI0 BEKTOPIB i3 HABYAIbHOI BHOi-
pxu. Busnauutu k 00’ exTiB HaB4anbHOI BUOIPKH, BiACTaHb JI0 sIKMX MiHiManbHa (k 3a-
JIA€ThCsI EKCIIEPTOM 200 00Mpa€eThCs 3riAHO 3 OLliHKaMu eekTuBHOCTI). Kitac BXigHOTO
BEKTOPY — II¢ KJIac, IKOMY HaJIe:KaTh O1JIbIIIe OJIOBUHH 3 CycinHix k BekTopis. Haitua-
CTillle BUKOPHCTOBYIOTh EBKIIIZIOBY BiJICTaHB!
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(1

ne x; = (X -, X{') — BEKTOP 7 O3HAK i-TO 00 €KTY, X; = (X;, ..., Xj') — BEKTOp N O3HAK
j-TO 00’€KTYy.

Skmo 3HayeHHs k Oyne mManmuM, TO MOXKE BHSBHUTHCS, IO €AMHUM HaHOIMKIUM
00’exTOM Oynie 00’€KT 3 HEBIPHO BU3HAUCHHUM KJIACOM, SIKMH JJaCTh HEBIpHE PIIlICHHS.
Taxi BUnagxy Ha3UBarOTh «BUKUAAMM». SIKI10 k MaTuMe Besmke 3HaYEHHSI, TO «Iepe-
MOXe» HAWOMYJISIpHILINKI Kiac. B Takomy BUIIa/IKy, BiICTaHb 710 00’ €KTa Kiacudika-
il He Mae poJi. KommnpomMicoM BBaxarTh, KOJIH k=VN, ne N — KilbKicTh MOKINBUX
KJIaciB.

Jlo mepeBar 11boro MeToly MOKHa BiTHECTH HACTYIIHE:

. METOJl CTIMKWI 10 aHOMaJIbHUX BUKHIB, 3aBISIKM Masiii HMOBIpPHOCTI BiIy-
YEeHHsI TAKOTO 3aIicy B 4nciio k HanomKkunx cyciiB. SIKmio x ne BigOysiocs, To BIUIMB
Ha roJIocyBaHHs (0co0IMBO 3BakeHe) (1pu k > 2) Takox, MIBHLIE 32 Bce, Oy/ie He3Ha-
YHUM, 1, OTXKE, MaJIUM OyJie 1 BIUTMB Ha pe3yJIbTaT Kiacudikalii;

. pe3ynbTaT poOOTH METOAY JIerKo HiaeThes inTepnperanii. Excriepram y pi-
3HUX 00JIaCTAX LIJIKOM 3pO3yMija JIOTiKa poOOTH alropuTMy, 3aCHOBAaHA Ha MOUIYKY
CXO0XHX 00'€KTIB;

Henoniku meTony:

. Ha0ip JaHWX, BUKOPUCTOBYBAHUN IS AJITOPUTMY, TIOBUHCH OYTH PEIpe3cH-
TaTUBHUM,;
. MOJICJIb HE MOXKHA "BIZJOKpeMUTH" Bifl MTaHUX: JUTA Kiacu(ikailii KOKHOTO HO-

BOTO IMPUKJIaAy HEOOXiTHO BUKOPHCTOBYBATH BCi MpHKIanu. L1 0cobiamBicTh CHITBHO
00MeXye BUKOPHCTaHHS METOY.

Haisnuii baiteciscokuii knacugikamop (Naive Bayes Classifier, NBC) € oganm i3
MIPHUKIIA/IiB BUKOPHCTAaHHS METOJIIB BEKTOPHOTO aHami3y. [lana momens kimacuikamii
0a3yeThCsa HA IOHATTI YMOBHOT IMOBIPHOCTI IMIPHHAIEKHOCTI TOKyMeHTa d 0 Kiacy
c.

B ocHOBI 11p0T0 KiacudikaTopa JIexKHUTh BizoMa Teopema (ado hopmyna) baiieca.

Jlist Hamof 3a1advi JOKyMEHT € BeKTopoM d = {wy, Wy, ..., Wy}, Jie w; — Bara i-ro
TEpMiHy, a # — PO3MIp CJIOBHHMKa BHOIpKH. TakuMm YWHOM, BIANOBIAHO 10 TEOPEMH
Baiieca, IMOBIpHICTB KJIacy ¢ Ui JOKyMeHTy d Oyne:

_PPd]c)

Pleld)=—F5 @

Haii6ip1 HMOBIpHUM € KJIac ¢, SKOMY HaJISKHUTh JOKYMEHT d TaKUH, TP SIKOMY
YMOBHA HMOBIPHICTb MPUHAJIEKHOCTI JOKYMEHTa d KJIaCy ¢ MaKCHMaJlbHa:
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" =arg max, P (c | d). (3)
3a teopemoto baiieca:
¢ =argmax. P (d|c)*P (c) 4)
Ta 3rigHo 3 THM, o d = {wy, Wy, ..., W, }, Maemo:
¢ =argmax, P (w; ,Wy,..,w, |c)*P(c). (5

Jnst maiBHoTrO BaifeciBcbkoro kiacudikaTopa BU3HAYCHO iCTOTHE TPUITYIICHHS —
nependadaeThes, MO BCi O3HAKH JOKYMEHTY d He 3alie)kaTh oJHa Bi oxHoi. Uepes 1e
TPUIYIICHAS MOJENb i OTprMaia Ha3By «HaiBHa». Lle myxe cepiio3no crpormrye dak-
TUYHY CUTYAIlilo i, B 3araJlkHOMY BHIAJIKy, BOHO He Tak. BomHouac HaiBHa bBaifecoBa
MOJIETIb AEMOHCTPY€E HETIOTaHi pe3yIbTaTH, He3Bakarouu Ha 1e. Ilependadaerscs Ta-
KOJK, III0 TIO3HUITiS IEBHOTO TEPMiHY B pEUCHHI HE BaXKIIMBA. SIK HAaCIiIOK, yMOBHY HMO-
BipHICTB P (Wy, Wy, ..., W, |C) AJIsl 03HaK MOKHA BU3HAYUTH SIK:

P(W110) (W, c) ... (Wylc) = TIP(w;]c)). (6)

Heobxinno ouinutu P(c;) Ta P(w;|c;). P(cj) € BiTHOCHOIO KibKIiCTIO IOKYMEHTIB
KJIacy j B HAaBYJIbHIM BUOIPIIi 10 3araabHOI KIIBKOCTI JOKYMEHTIB.

D,
P(c) = —, (7)
© =7
ne D, — KUIbKICTh JOKyMEHTIB KJlacy ¢, a D — 3aranbHa KUIBKICTb JOKYMEHTIB Yy BU-
oipri.

Jyist OLliHKK YMOBHHX WMOBIPHOCTEH [Tl O3HAK, BUKOPUCTOBYEThCS (popmyia:

count(w;, c;
P(w;lc;) = (s, €1)

®)

Y weV count(w;, ¢;)’

ne P(w;|c;) Bu3HauaeThes K BiIHOMIEHHS KUTBKOCTI TepMiHiB W; y Kkiaci ¢; j1o 3ara-
JBHOT KIJIBKOCTI TEPMIHIB Y IbOMY KJIaci, } — CIIOBHUK HaBYaJIbHOI BUOIPKH.

Yoockonanenna naienozo baiieciecokozo knacugikamopy. Sxuo Ha eramni Kia-
cuikamii HaBuUaHHs 3yCTpiHEThCS HE3HaoMe CII0BO, To 3HaueHHs Wi|c, SIK 1 3HaUeHHs
P(wi|c) nopiBHIOBaTUMYTH HyII0. Lle mpu3Bene A0 TOTO IO JOKYMEHT 3 M CIOBOM
He MOkHa Oyze kimacu]ikyBaTH, Tak sK BiH OyJe MaTh HyJbOBY HMOBIPHICTB IO BCiX
kmacax. [To30yTucs Bix miei mpobiaeMu NUITXOM aHaji3y OUTBIIOI KiTBKOCTI JOKYMEH-
TiB HE BHiie. MU HIKOJIHM HE 3MOKEMO CKJIACTH HABYAIbHY BHOIPKY, KOTPa MICTUTH BCI
MOJKJIMBI CJIOBa, BKJIFOUAIOYH IPYKAPChKi IOMHIIKH, CHHOHIMU 1 T.J. THIIOBHM pimeH-
HSM Tpo0JIeMH HEBIIOMUX CIIiB € aANTHUBHE 3TJaKyBaHHs (3riTamKyBanss Jlamiaca).
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Horo ixes mossrae B TOMy, 1110 MU BIa€EMO Ha4eOTO OavrIi KOJKHE CIIOBO HA OJIUH pa3
OlabIIe, TOOTO JOJAEMO OQMHUIIIO J0 YaCTOTH KOKHOT'O CI0BA.

JloriyHO maHMi TiAXij 3MIlIye OMIHKY HMOBIPHOCTEH B CTOPOHY MEHII BipOTiTHUX
pe3ynbTaTiB. TakuM 9YMHOM, CJIOBA, SIKi MU HE Oa4MITN Ha €Talli HaBYaHHS MO OTPH-
MYIOTb HEXail MaJICHbKY, aJie BCE XK TaKM HE HyJIbOBY HMOBipHicTb. Ochb fK I1e BUTTIIIa€
Ha npakTuii. [IpunycTumo Ha erani HaBYaHHS MU OadyMiIM TP IMEHI BIACHUX BKa3aHy
KUTBbKICTh pa3iB, HAaNpUKIa iM’st Bacst 6aunnu 3 pasu, Bikrop — nBa pasu ta Onecs —
onuH pa3. | Tyt Ha etani knacudikarii y Hac 3’sBiseTbest iM’st Onier, sike MU He 6auniu
Ha erani HaByaHHs. Toxi opuriHajibHa 1 3MillleHa OIIHKAa HMOBIpHOCTEH Oyne BUTJIS-
JIaTU HACTYITHUM YHMHOM (JUB. puc. 1).

Ha rpadiky MoxHa mo6aunTH, 1110 3MillleHa OLliHKa HIKOJIX He OyBa€e HYJIbOBOIO, IO
3axXUIIAe HAC B IpoOIeMH HEBITOMHX CIIIB.

[MincraBuBIMM 0OpaHi HAMU OLIHKK B (POPMYITy BHIIE, MH OTPUMYEMO KiHIIEBY (o-
pMyITy, 3a SIKOIO BiiOyBaeThCs OaifeciBChKa KitachdiKaris:
Wi +1 Wi +1
YievWic+1)  IVI+ Zuey Wire

P(wilc) = )

ne Wi — KITBKICTh pa3iB CKIJIBKH i-T€ CJIOBO 3YCTPIYAEThCS B IOKyMEHTax Kiaccy ¢, V'
— CIIOBHHK KOPITyCY TOKYMEHTIB (CIIMCOK YCiX YHIKaJIbHHUX CIIiB).

[

Baca Bixtop Oneca Oner

O 3wimeHa omigKa O Heamimensa omigka

Puc. 1. OuiHku HMOBIpHOCTEH 3yCTPITH JTIOAUHY 3 3aAaHUM iM’SIM

Memoo onopnux eéekmopie € nyxe eQeKTUBHUM IJIs TpaauIiiHOT Kiacupikarrii
TEKCTIB 1 3a3BHYAil MOKa3ye rapHi pe3yibTaTH. Y pasi 3aBIaHHSA 3 IBOMAa KJIACAMH OC-
HOBHA iJiest HABYaHHS TOJISTAE B TIEPEKIIazi BIXiTHAX BEKTOPIB JOKYMEHTIB B IIPOCTIp
O17Ib1II BUCOKOT PO3MIPHOCTI 1, Z1ajli B 3HAXO/KEHHI IIIEPIUIOIINHH, 10 3aJa€ThCs BEK-
TOPOM ® Ta PO3JUISAE BEKTOPH JOKYMEHTIB 3 MaKCUMAJIbHUM 3a30pOM B IIbOMY IIPOC-
Topi. ITomryk Takoi rinepriiomuHy € 3aBaaHHsM ontumizauii. Kiacugikaris TectoBux
00'eKTIiB MOJISITa€ Yy BU3HAUYEHHI, TOTO Ha SIKY 3 CTOPIH TiNEPIUIONIMHU BOHH NOTPAILIs-
107Th [4].
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dopmanizyeMo 1m0 Kiacu@ikariro: HeoOXiTHO 3HAWNTH TaKUH BEKTOp @, IO IS
JICSIKOTO TPAHUYHOTO 3HAYCHHS b 1 HOBOT TOUKH X; BUKOHYETHCS:

{w*xi>b—>yi=1; (10)

w*xx;<b-y =1;

PiBHsSHHS 0*X; = b OMHCYE TINEPIUIONINHY, IO PO3/UILE KJIaCH Y TpocTopi R” (1uB
puc. 2).

- L]
*
e @ .
-
.-o.ii
. .I.
]
L ]

Puc. 2. Po3zzainbHa rinepruionyHa 3a1ae Mexy JUis IBOX KJaciB

Hogwii 00'€KT, BIAMOBIAHO IO CBOIO BEKTOPHOTO OIHKCY, IO 3HAXOAUTHCS HA PUCY-
HKY 3 paBopyY Bij TiNepIUIONINHY, KJIacU(pIKyeThCs K 00’ €KT CHHBOTO Kilacy abo sk
00’€KT 4epBOHOTO KJIACY, SKIIO BiH 3HAXOJIUTHCS 10 JIIBY CTOPOHY Bif TIEPIUTONTHHH.
Sxmio 06'eKTH MpeICTaBIeH] K TOUKH B 71-BUMiPHOMY IPOCTOPi (BEKTOPHE TIOAAHHA),
TO METOIO METOy OTIOPHUX BEKTOPIB SIKPa3 € 3HAXOKEHH TIIIePILIONIIHN PO3MIpHO-
cTi m-1, sika ONTUMAaJTBHO (BiJcTaHb BiJ Hel 10 HAHOIMKIOTO 00'€KTa — MaKCHMAaJTbHA)
posninse nBa 06’ext. Ha puc. 3 mpencrasieni BUOIpKH JiHIHHO po3aiabHA Ta HEPO3-
IUTBHA.

. .
a b L N . ]
L
Puc. 3. Bubipka miHiiHO po3zinbHa (a) Ta Hepo3ainbHa (b)
Bapro Bif3HauuTH, 110 JiHIITHO HEPO3IIbHA BUOIPKA B IIPOCTOPI HEBEIMKOT PO3Mi-
pHOCTI, MO>Xe OyTH JIIHIHHO PO3ALIBHOIO NIPH MEPEX0/ii B IPOCTip OLIBII BUCOKOT po3-
MipHOCTi [5].

Mempuku npasunvnocmu Kiacugikayii. B SK0CTi METPHUK NMPABUIILHOCTI KJIaCH-
(hikarii TekcTiB 00MPaIOTHCS TOYHICTD 1 HOBHOTA. TOYHICTE B MeXKax KJIacy — I1e 9acTKa
TEKCTIB, IO IiCHO HaJeXaTh JAHOMY KJIacy, IIOJI0 BCiX TEKCTiB, 3apaXx0OBaHMUX KIIACH-
(ikaTopoM 1o mporo kimacy. [IoBHOTa crcTeMu — BiJHOIICHHS YHCIIa 3HAMICHIX Kia-
cU(iKaTOPOM TEKCTiB, [0 HAIEKATh KIACy, O YHCIA BCIX TEKCTIB IIOTO KJIacy B TEC-
TOBIH KOJEKIIi.
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IToBHOTa OOUHCITIOETHCS K BiTHOIIEHHS ICTHHHO-TTO3UTUBHUX JTOKYMEHTIB JI0 3a-
TaJBHOT KiJTbKOCT1 BiJIOMUX IMO3UTUBHUX IOKYMEHTIB:

TP TP

=— R=—\"— 11
TP+FP'R TP + FN’ ()

P

ne P ta R — TOYHICTB 1 MOBHOTA BiMOBiAHO, TP — iCTHHHO-TIO3UTHBHE pillieHHs, FP —
MOMUJIKOBO-TIO3UTHBHE PillICHHS, FN — HIOMUJIKOBO-HETaTUBHE PIlICHHS.

3 BUCHOBKHA

B mporieci nociiakeHHS METOIB aHaJi3y TOHAIBHOCTI TEKCTOBHX JTAHUX HAJAHO 3ara-
JBHY Mpoleaypy kiacudikamii TeKCTiB, HABEJCHO OTJIS IMIAXOMIIB O BUPIIICHHS 3a-
Jadi kjnacudikauii Ta po3risiHyTI HAaHOUIBII TOIIMPEH] MaTeMaTHYHI METOIU Kiacudi-
Kallii TeKCTOBUX TOKYMEHTiB. PO3KpHUTI 0COOIMBOCTI BUKOPHUCTAHHS, TIEpeBark Ta He-
JIOJIIKY 3a3HAYCHUX METOIIB TAIOTh 3MOTY 3pOOUTH BUCHOBOK PO HEOOX1THICTH TO/Ia-
JIBIIIOTO BIOCKOHAJICHHS aJrOPUTMIB Kiacu(ikallii Ha OCHOBI 3a3HAYEHUX METO/IIB, 1[0
Oyyiu © mpocTUMH B peainizalii, epeKTHBHUMH, MaJH HU3bKI OOUUCIIIOBAJIbHI BUTPATH
IPY HaBYAHHI Ta BUCOKY SIKICTh KiIacu(iKallil B peaJIbHUX 3aBJaHHIX.

3 PO3MIITHYTUX METOIiB MOOYIOBH TOHAILHOTO aHANI3Y TEKCTIB MOKHA 3pOOUTHU BH-
CHOBOK, [0 KOXKHUI 3 HUX Ma€ CBOT IEPeBary Ta HEAOMIKK. JIJIsl MOJIMIICHHS aBTOMa-
TUYHOTO BU3HAYCHHS TOHAJIBHOCTI TEKCTY JOIIHO BUKOPUCTOBYBATH JCKUIbKA CUC-
TeM Kiacudikaiii oHOYACHO Ta TiOpuaHI MeToau Kiacubikamii. Takox, s miaBH-
IIEHHS SIKOCTI poOOTH KiIacudikaTopiB HEOOX1IHO 3a0€3NEYNTH aBTOMATUYHE BUTIPAB-
JIeHHs1 opdorpadiYHUX MOMUIIOK, BIOCKOHATIOBATU CIIOBHHUKH (JIJIs1 METO/IiB, 3aCHOBA-
HHX Ha CJIOBHMKaX) 1 HAaBYAJIbHI BUOIPKH (JUII METOJIIB MAIIMHHOTO HABYAHHS).
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Abstract. Celem niniejszej pracy jest przyblizenie procesu tworzenia User
Experience. W pracy zarysowana zostala aktualna charakterystyka rynku
aplikacji i programéw komputerowych, przedstawiono definicje terminu User
Experience (w skrocie UX) i jego powigzanie z uzyteczno$cig oraz
projektowaniem zorientowanym na uzytkownika. Zaprezentowano rowniez
metody, ktore sa aktualnie stosowane podczas tworzenia poprawnego UX.
Autorzy szczegétowo opisali kazdy z etapow wchodzacych w sklad tego
zagadnienia: badania i analiza, tworzenie oraz testowanie. Ponadto w artykule
podkreslone zostaly zalety projektowania aplikacji zorientowanych na
uzytkownika.

Keywords: User Experience, oprogramowanie, aplikacja, uzytkownik

1 Wprowadzenie

Z roku na rok rynek aplikacji i programéw komputerowych ulega powigkszeniu. W
samym sklepie Google Play liczba aplikacji zwigkszyta si¢ z 16 tysigcy w roku 2009
do ponad 3 milionéw w czerwcu 2020 roku [2]. A jest to zaledwie jeden z kilku sklepow
handlujacych oprogramowaniem przeznaczonym na urzadzenia mobilne. Istnieje
rowniez wiele serwisow sprzedajacych programy na komputery osobiste. Ponadto
coraz wigcej 0s6b korzysta z smartfonéw — w 2019 roku sprzedano ponad 1,5 miliarda
sztuk tego typu urzadzen. Dla poréwnania, jeszcze dziewig¢ lat temu (w 2010 roku)
warto$¢ ta wynosita niecale 300 milionow sprzedanych egzemplarzy [5]. Oznacza to,
ze kazdego roku wzrasta liczba uzytkownikow, do ktorych moze by¢ adresowane
oprogramowanie. Rynek aplikacji mobilnych jest obecnie jednak nasycony — istnieje
mnogos$¢ programow oraz ich substytutow. Podobnie w sektorze e-commerce — wiele
sklepow internetowych posiada zblizony asortyment i grupy docelowe.

Celem referatu jest zaprezentowanie szczegdétowego opisu czgsto pomijanej czesci
procesu tworzenia oprogramowania, jaka jest User Experience. Poprawne
przeprowadzony UX umozliwia wyrdznienie si¢ na tle konkurencji, a produkt
stworzony z dbaloscig o t¢ kwestie ma wicksze szanse zdoby¢ uznanie wsrod grupy
docelowe;.
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2 Proces tworzenia User Experience

Termin User Experience oznacza caloksztatt wrazen odczuwalnych przez uzytkownika
w czasie korzystania z aplikacji [6]. Inna z definicji okresla to pojecie jako kazdy aspekt
interakcji uzytkownika z produktem, ustugg lub firma, ktéry sktada si¢ na postrzeganie
catosci przez uzytkownika [4]. Pojecie User Experience utozsamia si¢ rowniez z
pojeciem uzytecznosci (ktéra wedtug normy ISO 9241-210 opiera na trzech cechach:
wydajnosci, efektywnos$ci oraz satysfakeji [1]), polaczonej z designem [3]. Zatem UX
jako czes¢ procesu tworzenia aplikacji jest takim etapem, na ktérym najwigkszy nacisk
powinien by¢ potozony na badanie wrazen, jakie aplikacja wywiera na uzytkowniku.
Aby byly one jak najlepsze, nalezy skupi¢ si¢ na nastepujacych aspektach:

e komfort uzytkowania,

o wyglad,
e dostarczenie unikalnych odczué.

Takie podejscie okresla si¢ rowniez jako projektowanie zorientowane na
uzytkownika (ang. user-centered design, w skrocie UCD). Jest to powtarzalny proces,
majacy na celu w kazdej z iteracji poprawia¢ dopasowanie rozwigzania do potrzeb
potencjalnych uzytkownikéow [4]. W proces ksztattowania poprawnego UX
zaangazowane sg rozne role projektowe — zarowno badacze pozyskujacy informacje,
jak 1 designerzy opracowujacy prototypy. Wachlarz wykorzystywanych przez nich
metod przedstawia Tab. 1.

Table 1. Metody wykorzystywane w poszczegdlnych etapach tworzenia UX

Etap prac nad UX
Badania i analiza Tworzenie Testowanie
Kontakt z klientem Test 5 sekund
Desk research Makieta pa- Mapy ciepta
- : - pierowa
Sto- Wywiady z l.lzytkowm— Eye tracking
sowane kami
metody Ankietowanie Testy A/B
Person Makieta in-
y teraktywna Testy uz.ytec-
Scenariusze Znosct

Zré6dto: opracowanie wlasne

Zgodnie z zatozeniami UCD, opracowanie jak najlepszego User Experience
powinno by¢ procesem iteracyjnym. Na podstawie przeprowadzonych badan
wykonywane sa pierwsze prototypy. Nastgpnie w wyniku informacji zwrotnej od
testerow, podlegaja one modyfikacjom. Sekwencje te powinny by¢ powtarzane, do
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momentu sprostania oczekiwaniom badanej grupy uzytkownikow. Ponizsze
podrozdzialy prezentuja szczegdtowo kazdy ze wspomnianych etapow.

2.1 Badania i analiza

Pierwszy etap tworzenia dobrego UX to ,.badania i analiza”. Osoby zajmujace si¢ tym
zagadnieniem posiadaja do dyspozycji szereg metod, stuzacych do zbierania jak
najwiekszych ilosci informacji o tworzonym rozwigzaniu oraz jego grupie docelowe;.
Cennym zrédlem informacji moze okazaé si¢ klient, dla ktérego wykonuje si¢
oprogramowanie — mogt on np. wczesniej przeprowadzi¢ badania wsrod grupy
docelowej. Wartg uwagi metoda jest rowniez ,desk research”, ktora polega na
subiektywnej ocenie konkurencyjnych aplikacji czy tez stron internetowych. Oprécz
mozliwo$ci zwigkszenia swojej wiedzy z dziedziny, do ktorej nalezy projektowane
rozwigzanie, mozna zauwazy¢ rowniez elementy istotne dla ergonomii i atrakcyjnosci
konkretnych programow.

Najwazniejszag metoda badan jest jednak ,,wywiad z uzytkownikami”. Przy jej
zastosowaniu badacze powinni z jednej strony zadbaé o pelna empatii, przyjazna
atmosfer¢ podczas rozmowy, z drugiej zas — pozyskac jak najwigcej interesujacych ich
informacji. Po przeprowadzeniu serii wywiadéw, badacze moga dostrzec nie tylko
postawy, motywacje i sposoby dzialania uzytkownikéw, lecz takze problemy z jakimi
obecnie si¢ borykaja oraz pomysty na potencjalne usprawnienia. ,,Ankietowanie” to
kolejna metoda, ktora jest rowniez postrzegane jaka alternatywna forma zdobywania
takich informacji, nie angazuje jednak odbiorcy w tak znaczny sposéb jak wywiady.

Zebrane w wyniku zastosowania powyzszych metod informacje nalezy przedstawic
w bardziej praktycznej formie. Badacze wykorzystujac metode pn. ,,persony” (ktora
oznacza uosobienie potrzeb, mysli i odczué¢ czesci grupy docelowej), moga
zaprezentowac przykladowego uzytkownika, jego system warto$ci oraz oczekiwania
wobec tworzonego rozwiagzania. Rozwinigciem tej techniki sg ,,scenariusze”, opisujace
proces interakcji person z systemem.

2.2 Etap tworzenia

W drugim etapie zgromadzona wiedza zostaje przeksztalcona w ,makiete”.
Najwazniejszym zalozeniem przy jej opracowaniu jest przedstawienie stworzonej
koncepcji. Pierwszy projekt makiety powinien zosta¢ wykonany na papierze (,,makieta
papierowa”). Wowczas osoby z dzialu UX moga ustali¢ koncepcje aplikacji, tworzac
wzor, ktory zostanie przeniesiony do §wiata multimediow. Tak przygotowana makieta
staje si¢ ,,makietg interaktywna”, bedaca grupa obrazéw powigzanych ze sobg za
pomoca odnos$nikdw, przypominajaca gotowa aplikacjg. Choé jej stworzenie jest
bardziej wymagajace, pozwala jednak na wykorzystanie szerszego wachlarza testow.

2.3  Etap testowania

W celu sprawdzenia, czy projektanci spetnili oczekiwania uzytkownikoéw, stosuje si¢
réznorodne testy. Najprostsze i najszybsze do przeprowadzenia sg testy ,,5 sekund”.

99



Polegaja one na przedstawieniu osobie przyktadowego widoku z makiety, a po uptywie
kilku sekund powinna ona odpowiedzie¢, co udato si¢ jej zapamigtac. Metoda ta
pozwala na okreslenie najbardziej charakterystycznych elementow interfejsu.
Pozostate rodzaje testow sa trudniejsze w przeprowadzeniu, gdyz wymagaja
dodatkowego oprogramowania:

e ,Mapy ciepta” tworzone sa przez umieszczenie widokow z aplikacji w specjalnych
serwisach, ktore zapisujg miejsca interakcji uzytkownikow z prototypem. W efekcie
powstaja grafiki przedstawiajace obszary aktywno$ci za pomoca skali ciepla
kolorow.

e Test, Eye tracking” polega na $ledzeniu wzroku osob testujacych prototyp. Metoda
ta pozwala (podobnie jak ,test 5 sekund”) sprawdzi¢, ktore elementy przyciagaja
najwickszg uwage.

o ,Testy A/B” najczgéciej zakladaja prezentacje roznych widokow dla
poszczegolnych grup uzytkownikow. Sprawdzajg one, ktory z wariantow powoduje
wigksze zaangazowanie uzytkownikow lub spotyka si¢ z lepszym odbiorem.

o Testy uzyteczno$ci” mogg by¢ oparte o przygotowane w ramach badan scenariusze.
Osoba testujaca posiada okreSlone zadanie i korzystajac z przygotowanego
interaktywnego prototypu musi je zrealizowaé. Poniewaz prototypy czgsto nie
posiadaja pelnej funkcjonalnosci, a jedynie kilka Sciezek, po ktorych mozna si¢
poruszaé, testy te umozliwiajg konfrontacj¢ zatozen projektantow ze sposobem
dziatania uzytkownikow.

Testy powinny by¢ prowadzone etapami. Informacje zwrotne, uzyskane dzigki nim,
powinny postuzy¢ projektantom do zmian w prototypie, tak aby byt on blizszy
oczekiwaniom uzytkownikow. Kazda kolejna tura testow zbliza makiete do ostatecznej
postaci, ktéra dzieki wysitkowi wlozonemu w jej stworzenie spetni wszystkie potrzeby
odbiorcow. Aplikacja czy tez witryna opracowana na jej podstawie wyrdzniaé si¢
bedzie nie tylko wygladem i uzytecznoscia, lecz takze zapewnieniem uzytkownikom
wyjatkowych odczué ptynacych z korzystania z niej.

3 Podsumowanie

Artykul kompleksowo przedstawia proces tworzenia poprawnego User Experience.
Zostat on przygotowany nie tylko w oparciu o wiedzg¢ teoretyczna, lecz tez praktyczne
doswiadczenie jednego z autorow. Poprzez skoncentrowanie i opisanie kluczowych
aspektow User Experience niniejsza praca stanowi¢ moze wzor, jak potaczy¢ to
zagadnienie z procesem tworzenia oprogramowania w praktyce. Dodatkowo ma ona na
celu zacheci¢ tworcow aplikacji do wigkszej dbatosci o UX, podkreslajac jego
pozytywny wplyw na koncowa postaé programu.
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Abstract. Urusov’s crystal energy theory of isomorphous substitutions carried
out in our intelligent information system was used to calculate mixing energies
(interaction parameters) and critical decomposition temperatures (stability tem-
peratures) of solid solutions in the systems LuixLnxAsO4, Ln = Sm-Yb, Sc, Y
with zircon structure, and LaixLnxAsO4, Ln = Ce, Pr, Nd with monazite struc-
ture. For the Lu1-xLnxAsOas system, a diagram of the thermodynamic stability of
solid solutions is built that makes it possible to predict the thermodynamic sta-
bility of solid solutions. The present results can be useful in choosing the ratio of
components in “mixed” matrices, the amount of activator in luminescent, laser,
and other practically important materials, as well as in matrices for immobiliza-
tion of toxic and radioactive waste.

Keywords: intelligent information system, phase stability, solid solutions,
mathematical modeling, model, zircon structure, monazite structure.

Solid solutions synthesized at high temperatures are prone to decomposition and, upon
cooling, can change their composition and properties uncontrollably. Therefore, before syn-
thesizing and studying the dependence of properties on composition, it is necessary to know
the limits of substitutions and the phase stability of solid solutions. Their experimental deter-
mination is hampered by the complexity of reaching an equilibrium due to the low diffusion
rate at low temperatures and solutions’ decay as a result of the high diffusion rate at high
temperatures. Therefore, we recommend using the calculation methods without the abovemen-
tioned disadvantages. The research presents the calculation of substitution limits in solid solu-
tions of orthoarsenates of rare-earth elements (REE) Lul-xLnxAsO4, Ln=Sm-Yb, Sc, Y,
and Lal-xLnxAsO4, Ln = Ce, Pr, Nd, which can be used when choosing the ratio of compo-
nents in “mixed” matrices and the amount of activator in luminescent and laser
materials [1-2].

The calculation was carried out using the V.S. Urusov crystal-chemical method [3]
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within the approximation of regular solid solutions. Generally, when calculating the mixing
energy by this methode, material scientists, for whom the model was created, may have diffi-
culty in choosing the initial parameters, so all the initial parameters selected for each compo-
nents are listed in the our program database.

The following programming environments were chosen as the software design envi-
ronment: Oracle Application Express (programming languages javasript, html, pl / sql) and pl
/ sql developer (programming language pl / sql) [4].

It was established that in the systems of solid solutions Lul—xLnxAsO4, Ln = Sm-Yb,
Sc, Y the mixing energy (11.662—0.758 kJ/mol), critical decay temperatures (703.5-45.6 K)
and decomposition temperatures for compositions with x = 0.50, 0.25, 0.10, 0.05, and 0.01 are
decreasing. The mixing energy (0.223-3.516 kJ/mol) and critical decay temperatures of solid
solutions of the composition Lal-xLnxAsO4, Ln = Ce, Pr, Nd (13.4-212 K) are increasing.

The areas of stability, instability and metastability of Lul-xLnxAsO4 solid solutions were
estimated. A diagram of thermodynamic stability was built (see Fig.), which allows us to
quickly determine the decomposition temperature by a given equilibrium substitution limit (x)
or the substitution limit of REE by a given T. Above the critical temperatures, solid solutions
are thermodynamically stable, below they are metastable.
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Fig. 10. Diagram of thermodynamic stability of Lui—xLn:+AsOa solid solutions: Dependences of
the calculated decomposition temperatures of Lui—xLnyAsOa solid solutions from the substitu-
tion limit of Ln, where Ln represent REE of Sm—YDb series
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Abstract. E-learning — nauczanie lub szkolenia przy uzyciu technologii
informatycznej. Oznacza wspomaganie procesu dydaktycznego za pomoca
komputerow osobistych, smartfonéw, tabletow i Internetu. Pozwala na
ukonczenie kursu, szkolenia, a nawet studiow bez koniecznosci fizycznej
obecnosci w sali wyktadowe;.

Keywords: E-learning, Ksztatcenie na odlegto$¢, internet, biznes

1 Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest przyblizenie czytelnikowi zagadnien dotyczacych tematu e-
learningu w biznesie.

2 Czym jest e-learning

E-learning, czyli nauczanie lub szkolenie przy uzyciu technologii informatyczne;.
Oznacza wspomaganie procesu dydaktycznego za pomoca komputeréw osobistych,
smartfonow, tabletow i internetu. Pozwala na ukonczenie kursu, szkolenia, a nawet
studiow bez koniecznosci fizycznej obecno$ci w sali wykladowej. Poprzez
wykorzystanie dostgpnych multimedialnych technologii komputerowych stanowi
wsparcie lub alternatywe dla tradycyjnych metod nauczania.

Platformy e-learningowe z kazdym dniem stajg si¢ popularniejsze. Latwo zauwazyc¢,
ze skala ich wykorzystania stale si¢ zwigksza, a nauczanie online coraz czg¢sciej jest
alternatywa dla tradycyjnych szkolen oraz spotkan wielu firm, organizacji czy
instytucji. Oferta platform nieustannie si¢ powigksza, mozliwe jest udostgpnianie
materiatow, interaktywne szkolenia, a nawet niemal natychmiastowa weryfikacja
zdobytej wiedzy'°.

10" https://e-pasje.pl/e-learning/
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3 E-learning w biznesie

Platforma e-learningowa daje duze mozliwosci dla rozwoj biznesu lub jego
uzupetnienia. Stworzenie platformy do réznych kurséw podnoszacych kwalifikacje,
czy to zawodowe czy jezykowe, jest jak najbardziej mozliwe, a wdrozenie nowych
przepiséw, standardéw, a nawet nowych pracownikéw w ich obowiazki czy zasady
panujace w firmie moze sta¢ si¢ szybkie i bezproblemowe. Szkolenie moze dotyczy¢
tak naprawde kazdej branzy - liczy si¢ przede wszystkim pomyst i okre$lenie potrzeb
odbiorcow, tak by mogli oni skorzysta¢ z wiedzy i do$wiadczenia specjalistow
tworzacych materiaty do nauki.

Platforma zdalnego nauczania rozwigzuje takze wiele probleméw wystgpujacych
podczas organizacji tradycyjnych szkolen. Ponizej zaprezentowano aspekty, ktore
mogg ulec ulatwieniu oraz poprawie, dzigki e-learningowi:

l. Stacjonarne szkolenia zazwyczaj prowadzone sg wedtug jednego schematu
oraz planu, ktéry nalezy przestrzega¢ — konieczny jest dojazd we wskazane miejsce
oraz dyspozycyjnos$¢ w okreslonym terminie. Pochtaniaja zatem sporo czasu, a materiat
szkoleniowy niejednokrotnie przekazywany jest dos¢ szybko i monotonnie. Takie
podejscie bardzo czgsto jest niestety malo skuteczne i w efekcie wiedza szybko si¢
ulatnia. Pojawia si¢ wowczas problem niskiej produktywnosci pracownikow, a zbyt
dlugo trwajace zahamowanie wydajno$ci ma bezposredni i niestety negatywny wptyw
na prowadzony biznes. Rozwigzaniem tej sytuacji mogg by¢ szkolenia prowadzone za
posrednictwem platformy e-learningowej.Urozmaicona forma przekazywania i
utrwalania wiedzy, jak np. filmiki, ¢wiczenia, infografiki, pomaga podniesé
kwalifikacje pracownikow. Dodatkowo duza korzyscia jest tu mozliwosé
wielokrotnego przerabiania materialu szkoleniowego oraz jego dostepno$¢ niemal w
kazdym miejscu i o kazdym czasie. Pracownicy maja zatem dostep do rzetelnej i
atrakcyjnie przekazanej wiedzy, zgromadzonej w jednym miejscu i moga do niej
powracac zawsze, kiedy odczuja takg potrzebe. Warto takze zaznaczy¢, ze przetozeni
mogg monitorowac przebieg nauki i jej efekty.

2. Kolejng kwestig jest cata logistyka organizowanego szkolenia, a wiec juz nie
tylko dojazd, a roéwniez nocleg, wyzywienie i wszelkie inne koszty zwigzane z
przeprowadzaniem takiego spotkania. Biorac to pod uwage, wprowadzenie formy
szkolen online moze okazaé¢ si¢ ,kotem ratunkowym” w przypadku bizneséw
borykajacych si¢ z problemami finansowymi. Oczywiscie wdrozenie platformy e-
learningowej rowniez wiaze si¢ z pewnymi kosztami. Mimo to, koszt ten jest relatywnie
niski i co wazne, jednorazowy. Firma otrzymuje wartoSciowe narzedzie na lata, a liczba
0s0b, ktora moze z niego skorzystac¢ jest nieograniczona.

3. Nastepny problem moze stanowi¢ spore rozproszenie pracownikow (w
przypadku firm wielooddzialowych), jak rowniez praca zmianowa. Zorganizowanie
szkolenia w taki sposob, by wszyscy uczestnicy zgromadzili si¢ w tym samym miejscu
i czasie moze by¢ troche utrudnione, a cz¢sto jest nawet niemozliwe. Wybierajac jednak
forme¢ online tg kwestiec mozna spokojnie ominag¢. Dzigki platformie e-learningowe;j
kazdy z pracownikoéw moze przyswoi¢ materiat szkoleniowy w dogodnym dla niego
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momencie, bez koniecznosci dostosowywania si¢ do narzuconego terminu i miejsca
spotkania.

4. Kolejng sprawa warta poruszenia jest czas, a wlasciwie jego brak. Jest to
problem wielu firm, zar6wno matych przedsigbiorstw, jak i wielkich korporacji. Nawat
obowiazkow moze powodowac trudnosci z wygospodarowaniem nawet kilku godzin
w ciggu dnia na to, by wzia¢ udzial w organizowanym szkoleniu. Pod tym wzgledem
kursy online sa rozwiazaniem idealnym oraz bardzo praktycznym, gdyz uczestnicy
sami wybieraja moment, w ktérym moga na spokojnie przerobi¢ zadany materiat. Co
wigcej, automatyzacja pewnych procesow, jak na przyktad tworzenie testow i raportow,
oszczedza czas 0sob odpowiedzialnych za prowadzenie szkolen w firmie.

5. Platforma e-learningowa oferuje rowniez mozliwo$¢ zorganizowania
wideokonferencji, bez wzgledu na lokalizacje i liczbg uzytkownikow. Jest to narzgdzie
szczegolnie popularne w biznesie do prowadzenia rozméw np. z klientami czy
kontrahentami. Utatwia takze komunikacje pracownikom w wiclooddzialowych
firmach. Wspolne spotkania online pomagaja zaoszczedzi¢ czas i1 pieniadze
przeznaczane na podréz 1 organizacj¢ konferencji w formie tradycyjne;j.
Wideokonferencje sa wykorzystywane rowniez w szkoleniach online — webinarach.
Pozwalajg uczestnikom, po wczesniejszym zalogowaniu si¢ na platformie, wzig¢ udziat
w profesjonalnie przygotowanym szkoleniu badz wyktadzie. Jest to wygodna i
przystepna forma dzielenia si¢ wiedzg z zainteresowanymi odbiorcami.

6. Standardowe konferencje, w jakich jeszcze niedawno chetnie brali$my udziat
mozna, bez szkody, dla przekazywanej w ich trakcie wiedzy, przenies¢ do $wiata
online. Wirtualne pokoje odzwierciedlajace $ciezki tematyczne, webinary, prezentacje
i transmisje, ktore stanowig alternatywe dla prezentacji wyglaszanych ze sceny, czy
publiczny chat, ktéry umozliwia zadawanie pytah w trakcie wystgpienia'!.

Dzi¢ki odpowiedniej konfiguracji wirtualnych pokoi wystepuje takze mozliwos$c
realizacji namiastki networkingu. To, czego aplikacja nie jest w stanie zapewni¢ to
atmosfera i emocje zwigzane z koniecznos$ciag dojazdu do miejsca konferencji, thumy
przemieszczajace si¢ w korytarzach, czy atmosfera panujaca na Sali konferencyjne;.

Analogicznie, mozliwa jest realizacja on-line imprez targowych, gdzie korzystajac
z wirtualnych pokojow mozliwa jest rozmowa ,twarza w twarz” z przedstawicielem
interesujacej nas firmy. Mozliwos$¢ przesylania plikow zastgpuje rozdawanie ulotek i
innych materialdéw informacyjnych. Dzigki transmisji video firmy moga prezentowaé
swoje produkty i ushugi, a co najwazniejsze — nagranie takich rozmow pozwala wrocié
do nich w pdzniejszym czasie i skupi¢ si¢ na elementach, ktore w szczegodlny sposob
zwrdcity nasza uwage.

1 https://www.ideo.pl/firma/o-nas/nasze-publikacje/e-learning-w-biznesie-i-edukacji, 145.html
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4 Podsumowanie

Korzysci ptynace z wprowadzenia e-learningu w firmie:

* Dostepno$¢ — szkolenia sg zazwyczaj umieszczane na platformie internetowej i
udostgpniane dowolnej liczbie pracownikow; aby wzia¢ udzial w szkoleniu, wystarczy
mie¢ dostep do sieci.

* Elastyczno$¢ — szkolenie mozna odby¢ w dowolnym czasie i miejscu, a tematyka
moze by¢ bardzo réznorodna. Dostepne obecnie narzedzia do tworzenia szkolen daja
szerokie mozliwosci, niemal kazdy temat mozna omdéwi¢ w tej formie. E-learning
znakomicie nadaje si¢ do realizacji szkolen z zakresu zardwno stosunkowo latwych
(np. obstuga MS Office), jak i trudnych zagadnien.

* Mierzalne wyniki — pracodawca moze kontrolowaé postepy swoich pracownikow
dzieki testom dotaczonym do konkretnych modutow szkolen.

* Efektywnos$¢ — dowiedziono, ze najlepsze wyniki przynosi nauka angazujaca kilka
zmystow, np. wzrok i stuch, ponadto warto dobiera¢ rézne formy przekazywania
wiedzy (np. tekst ciggly, historyjki obrazkowe, ideogramy, zadania, filmiki); te
postulaty spetnia e-learning. Dodatkowo materiaty szkoleniowe sg dostepne online po
zakonczeniu lekcji — co pozwala pracownikom od$wiezy¢ wiedze.

* Planowanie $ciezki kariery — szkolenia online sg bardzo elastyczne, ich tre§¢ mozna
dopasowa¢ do potrzeb konkretnych oséb (np. wybdr odpowiednich modutow czy
lekcji). To sprawia, ze e-learning jest ,,szyty na miar¢” danego pracownika — czego nie
mozna powiedzie¢ o szkoleniach stacjonarnych, w ktorych zazwyczaj z gory narzucane
sg tre$ci nauczania czy ich kolejnos¢.

o Sfera kosztéw — nie da si¢ poda¢ doktadnych liczb, ktére ukazalyby, jakie
oszczednos$ci ptyng z e-learningu dla firmy. Oczywiscie szkolenia online sg tansze niz
stacjonarne (mniej kosztuje uczestnictwo, nie trzeba ptaci¢ dodatkowo za nocleg,
dojazd, wyzywienie). Co jednak wazne, czg$¢ procesu szkoleniowego moze byé
realizowana bez zaktdcania pracy firmy!'2.

Platforma e-learningowa ma szerokie zastosowanie i moze by¢ wykorzystywana z
powodzeniem praktycznie w kazdej branzy. W wielu sytuacjach jest odpowiedzig na
problemy, z ktorymi mierzymy si¢ na codzien. Jest takze narzgdziem, ktére moze
postuzy¢ do rozwoju biznesu lub usprawnienia zachodzacych w nim procesow.
Waznym obszarem zastosowania e-learningu jest takze szkolnictwo. Platforma swoimi
mozliwo§ciami wspiera nauke, angazuje uczniéw i zacheca do poszerzania swojej
wiedzy w roznym zakresie'*.

To prawda — zadna technologia, nie jest w stanie zastapi¢ fizycznego spotkania z
innym czlowiekiem (szkoleniowcem, nauczycielem, korepetytorem, czy
wspotuczestnikiem konferencji), ale sg sytuacje, w ktorych jest to §wietna alternatywa.

12 https://www.e-learning.pl/ewiedza/e-learning-jako-element-strategii-hr-artykul-strategie-
biznes
13 https://www.doradcawbiznesie.pl/e-learning-czas-na-polskich-przedsiebiorcow/
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Abstract. Referat porusza temat tradycyjnych metodyk zarzadzania projektami
systemOw informatycznych. Na wstepie wyjasnione jest czym w ogodle jest
projekt, a nastgpnie na czym polega zarzadzanie nimi oraz co to jest metodyka.
Zostaty opisane rozne czynniki sktadajace si¢ na projekt w ujgciu tradycyjnym i
zarzadzanie nim. Wymienione, a nastgpnie opisane zostaly fazy realizacji
projektu. Szczegdlna uwage zwrdcono na dwie metodyki - PMBOK® Guide oraz
PRINCE2, jako przyktady tradycyjnych metodyk zarzadzania projektami. Z
racji, ze tradycyjne metodyki nie sa jedynym podejsciem do zarzadzania
projektami opisano zaréwno ich zalety oraz wady.

Keywords: Projekt, Zarzadzanie projektami, Metodyki, Metodyki tradycyjne,
PMBOK® Guide, PRINCE2.

1 Czym jest project?

Pojecie jakim jest projekt mozna zdefiniowaé na wiele sposobow. Amerykanscy
specjalisci do spraw zarzadzania zarzadzania projektami - Robert K. Wysocki i Rudd
McGary, w swojej ksiazce Efektywne zarzqdzanie projektami zawarli jedng z
najbardziej wyczerpujacych definicji. Projekt okreslaja jako ,sekwencje
niepowtarzalnych, zloZonych i zwigzanych ze soba zadan, majacych wspdlny cel,
przeznaczonych do wykonania w okreslonym terminie bez przekraczania
ustalonego budzetu, zgodnie z zalozonymi wymaganiami”.

2 Zarzadzanie projektami

We wspomnianej powyzej ksiazce - Efektywne zarzqdzanie projektami, autorzy
definiujg zarzadzanie projektami jako ,zestaw metod i technik opartych na
akceptowanych zasadach zarzadzania uzywanych do planowania, oceny i
kontrolowania pozadanych rezultatow”. Tak wigc zarzadzanie projektami, polega na
zarzadzaniu kazdym elementem projektu tak, aby w calosci spelniat on oczekiwania
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klienta, nie przekraczajac jedocze$nie ustalonych ram czasowych oraz wyznaczonego
budzetu.

3 Metodyki zarzadzania projektami

Metodyka zarzadzania projektami to zbiér metod zarzadzania projektem. Innymi
stowy sa to metody, umozliwiajace skuteczng finalizacj¢ projektu i osiagniccie
postawionego celu. Zastosowanie wlasciwej metodyki pozwala na realizacj¢ projektu
z maksymalng wydajnosciag. Spowodowane jest to wilasnie ustalonymi, znanymi
metodami, dzigki ktorym mozliwa jest efektywna wspotpraca osdb zaangazowanych w
projekt oraz poprawne skorzystanie w konkretnej sytuacji z dostgpnych narzedzi.

4 Metodyki tradycyjne

Tradycyjne zarzadzanie projektami to jedno z podejs¢, ktérego zadaniem jest
identyfikacja sekwencji krokow uzytych do ich wykonania (kompletny proces).
Metodyki tradycyjne skupiaja si¢ na opisie wzorcowych rél oraz pewnych zakreso6w
odpowiedzialnosci, jednakze w zalezno$ci od specyfiki danego projektu oraz
kompetencji konkretnych osoéb zalecaja réwniez ich dostosowywanie. W celu
wzmocnienia zaangazowania wszystkich stron projektu, metodyki te precyzuja
strukture organizacyjng projektu, okreslang jako Zespot Zarzadzania Projektem. Troj-
poziomowy podzial struktury organizacyjnej projektu pozwala na wyrdznienie trzech
obowigzkowych roli: Kierownika Projektu, Komitetu sterujacego oraz Zespotdw
Technicznych/Roboczych, gdzie kazda z nich ma na siebie natozone inne obowigzki.
Wedhug tradycyjnych metodyk, za zadania Kierownika Projektu uwaza si¢ np.:
organizacj¢ projektu, eskalacje problemoéw, prowadzenie dokumentacji, ustalenie
standardow oraz zasad, a takze za raportowanie Komitetowi Sterujgcemu. Natomiast
zakres odpowiedzialno$ci Komitetu Sterujacego obejmuje miedzy innymi: sterowanie
cato$cig projektu, zatwierdzanie zmian, zapewnianie $rodkéw finansowych czy tez
zasobow rzeczowych lub ludzkich. Zadanie takie jak udzielanie pomocy w planowaniu
projektu czy testach produktu, raportowanie do Kierownika Projektu czy bezposrednie
kierowanie przebiegiem prac w zakresie specjalno$ci naleza do Zespotow
Technicznych/Roboczych, ktoérych funkcje sg pod nadzorem Kierownikow Zespotow.
Mowigc o rolach w kontekscie metodyk tradycyjnych, nalezy zauwazy¢, ze
umozliwiajg one laczenie rol w strukturze Komitetu Sterujacego.

5 Elementy projektu w ujeciu tradycyjnym

1. Cel projektu — zatozeniem tradycyjnego zarzadzania projektami jest dobrze
zdefiniowany, sformulowany po doglebnej analizie potrzeb klienta cel projektu,
ktory bazuje na metodzie. SMART (S — sprecyzowany, M —mierzalny, A —
atrakcyjny, R —realistyczny, T - terminowy).
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2. Zastosowanie — metodyki tradycyjne zaleca si¢ dla duzych projektow. Wiazg si¢
one zazwyczaj z bardzo wysokim budzetem, a ich wykonanie bez szczegoétowego
planu byloby w duzej mierze utrudnione.

3. Koszt projektu - w tradycyjnym zarzadzaniu projektami budzet opracowuje si¢
dla catego projektu.

4. Aspekt organizacyjny projektu — podejscie tradycyjne do zarzadzania
projektami zwigzane jest z wysokim poziomem formalizacji, nieroztacznie
powiazanej z obszerng dokumentacja projektu. Organizacj¢ pracy zespotu
projektowego okresla si¢ za pomocg struktury podziatu pracy oraz ciggtym
nadzorem réwnowagi mi¢dzy ograniczeniami jakimi sg koszt, jako$¢ oraz czas.

5. Klient - w tradycyjnym podejsciu do zarzadzania projektami oczekiwania klienta
3 przez niego precyzowane na poczatku projektu i zazwyczaj nie ulegaja zmiang
w trakcie jego trwania. Tak wi¢c udzial klienta w projekcie jest konieczny w fazie
analizy wymagan, a nastgpnie dopiero w trakcie odbioru oraz testow
akceptacyjnych.

6. Zespot projektowy — jednym z najistotniejszych czynnikow majacych wpltyw na
wybor metodyki zarzadzania projektem sa kompetencje cztonkow zespotu
projektowego. Dlatego tez majac do czynienia ze slabszym zespotem
projektowym, wskazany jest wybor metodyki tradycyjnej. Wynika to z faktu, iz
niskie kompetencje zespotu moga zosta¢ zniwelowane wiedzg oraz
doswiadczeniem nadzorujacego kierownika projektu. Jest on upowazniony do
dokonywania zmian w przydziale zadan lub w sktadzie zespotu. Kierownik
projektu zarzadza w gtownej mierze budzetem, harmonogramem, a takze
zakresem projektu.

7. Stabilno$¢é wymagan - tradycyjne podejscie do zarzadzania projektami jest
rownoznaczne ze stabilnoscig wymagan projektowych, gdyz wprowadzenie zmian
w czasie realizowania projektu jest niemozliwe.

8. Cykl zarzadzania projektem - planowanie wedlug metodyk tradycyjnych opiera
si¢ na szczegdtowym harmonogramie, w ktorym skrupulatnie okresla si¢ kazdy z
etapow projektowych.

9. Odchylenia od zalozen projektu — zatozeniem tradycyjnego zarzadzania
projektami jest otrzymywanie przez klienta gotowego rozwigzania wraz z
zakonczeniem projektu. W zwiazku z tym jakiekolwiek odchylenia od planu
uwaza si¢ za konsekwencj¢ btednego zarzadzania projektem. Moga by¢ one
jednak informacja zwrotna, przydatng podczas realizacji innych projektow.

10. Zarzadzanie zmiang — poczatkowe sprecyzowane plany w podejsciu
tradycyjnym, formulujace zakres i koszt projektu w podejsciu tradycyjnym sa
scisle okreslane, dlatego nietatwo je zmienia¢. Wprowadzenie zmian z reguly
zostaje powstrzymane przez biurokratyczne procedury, ktore czgsto powiazane
zwiazane s3 z wprowadzaniem zmian. Z reguly jakiekolwiek zmiany zwiazane sa
z serig biurokratycznych procedur, ktore skutecznie powstrzymuja dokonywanie
zmian.

11. Zarzadzanie ryzykiem - w projektach, ktore zarzadzane sg tradycyjnymi
metodykami prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka jest znikome. Wyrdznia si¢
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jedynie rodzaje ryzyka wystepujacych powszechnie w pojedynczych zadaniach
wykonywanych w zakresie projektu.

6 Fazy realizacji projektu

Wyrdznia si¢ pie¢ etapow dziatan, wchodzacych w sklad tradycyjnego zarzadzania
projektami. Sg to:

(i) Definiowanie.
(i1) Planowanie.
(ii1) Realizacja.
(iv) Kontrola.

(v) Zamkniecie.

Pomigdzy poszczegdlnymi etapami mozna zauwazy¢é roznice W stopniu
zaangazowania zasobow, dlugo$cig trwania oraz wyborem sposobow kontroli,
planowania czy kierowania projektu. Nalezy zwréci¢ uwage, iz zdarza sig, ze projekt
zostaje anulowany w trakcie jego trwania, zanim zostal w pelni zrealizowany, co jest
rownoznaczne z tym, ze nie przechodzi przez kazdy z etapéw. Bywa rowniez, ze
projekt przejdzie dany etap kilka razy, badz tez nie posiada ktorychs$ z nich. W zwiazku
z czym, jesli to mozliwe nalezy uwzgledni¢ zakres zmiennych czynnikow , tj. zakres
projektu, budzet, jako$¢, czas realizacji oraz wystgpowanie ryzyka.

6.1 Definiowanie

Definiowanie to pierwszy z etapow, ktorego charakter jest koncepcyjny. Obejmuje
on okreslenie zakresu koniecznych do realizacji prac, a nastgpnie podzial ich pomigdzy
cztonkami zespotu. Wspolpraca pomigdzy kierownikiem projektu a klientem jest
kluczowa dla inicjacji projektu, gdyz podczas tego etapu nalezy osiagna¢ porozumienie
dla najistotniejszych kwestii projektu. Przydatne moga okazac¢ si¢ tutaj odpowiedzi na
takie oto pytania:

e (Czego ma dotyczy¢ projekt?

e Jaki jest jego zasadniczy cel?

* Co trzeba zrobi¢, zeby osiagna¢ ten cel?

e Jakie mogg by¢ przeszkody na drodze do osiagnigcia celu?
e Jak oceni¢, czy projekt bedzie udany?

6.2 Planowanie

Po ukonczeniu zdefiniowania projektu nast¢puje planowanie. Rozumie si¢ przez to
stworzenie planu realizacji projektu, tzn. okreslenie potencjalnych zasobow, wstepnych
wizji harmonogramu prac, réoznych sposobow dziatania w odrgbie projektu itp. Plan-
owanie jest konieczne z nast¢pujacych powodow:
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e ogranicza niepewnos¢ — w przypadku stworzenia kilku mozliwos$ci
dziatania, tatwiej decydowac w sytuacji, gdy realizowana opcja okaze
si¢ mato efektywna i trzeba bedzie j3 zmodyfikowac;

e pozwala lepiej zrozumie¢ projekt — niemozliwe jest zaplanowanie
czegos, czego si¢ nie rozumie, tak wiec planowanie umozliwia na
doktadniejsze zagltebienie si¢ w projekt;

e zwicksza wydajnos¢ — zespot, ktory realizuje projekt powinien si¢
dostosowa¢ do stworzonego planu, co pozwala na zaoszczg¢dzenie
czasu nie zastanawiajgc si¢ nad sposobem wykonania danego zadania,
wobec tego powinna si¢ zwigkszy¢ wydajnos$¢ zespotu;

e pozwala oszacowaé czas potrzebny na realizacj¢ projektu —
oszacowanie czasu niezbgdnego na realizacj¢ poszczegodlnych zadan,
pozwala na oceng przyblizonego czasu realizacji catego projektu;

* pozwala lepiej kontrolowac projekt — bez planu trudno ocenia¢ progres
prac.

6.3  Realizacja projektu

Realizacja projektu polega na sukcesywnym wcielaniu w zycie stworzonego planu.
W fazie wykonawczej najistotniejsze jest skuteczne dowodzenie zespotem
projektowym. Odbywa si¢ ono w czterech etapach, ktérymi sa:

(i) Okreslenie zasoboéw koniecznych do realizacji planu.
(i1)) Rozdzielenie zadan pomigdzy cztonkami zespotu.
(iii) Sporzadzenie harmonogramu prac biorac pod uwagg pig¢ parametréw projektu
(zakres, jakosc, koszty, czas i zasoby).
(iv) Wykonywanie poszczegolnych dziatan w oparciu o harmonogram.

6.4 Kontrola

Kontrolowanie sprowadza si¢ do oceny progresu prac, aby zapobiec wszelkim
odchyleniom. W gestii o0s6b zarzadzajacych projektem lezy systematyczne
weryfikowanie, czy projekt jest realizowany wedtug harmonogramu, czy tez nastapito
opo6znienie. Aby pomy$lnie kontrolowac realizacje projektu, trzeba okresli¢:

o wszystkie dziatania, ktére powinny zosta¢ przeprowadzone w ramach projektu;
o daty koncowe realizacji poszczeg6lnych zadan;

e osoby odpowiedzialne za te dziatania;

e przewidywane rezultaty wykonanych dziatan.

Warto zauwazy¢, ze realizacja zadan moze ulec opdéznieniu. Dlatego wskazane jest,

aby stworzy¢ rezerwy czasowe, czyli tzw. bufory. Dzigki temu mozna manewrowac,
jesli wykonanie zadan przekroczy wstepnie zatozony czas ich realizacji.
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6.5 Zamykanie projektu

Zamykanie projektu powinno by¢ rownoznaczne z wykonaniem naleznych analiz
efektow 1 zweryfikowaniem, czy projekt spelnia postawione oczekiwania.
Sporzadzenie dokumentu zamykajacego projekt jest wymagane zaré6wno w fazie
zamknigcia jak i1 definiowania projektu. Wymaga si¢, aby zawieral nastepujace
informacje: tytul projektu, rzeczywista dat¢ zakonczenia, przyczyn¢ zamknigcia
projektu (z reguly jest to po prostu ukonczenie prac projektowych) oraz skutki realizacji
projektu. Umozliwi to na wyciagni¢gcie wnioskow, na ktéorych moze oprzeé si¢
realizacja innych projektow. Dokument ten powinien odpowiadaé¢ na nastgpujace
pytania:

e Czy rezultaty projektu byty zgodne z oczekiwaniami?

e Czy projekt zostal zrealizowany wedtug planu?

e W jaki sposob doswiadczenia z tego projektu przydadza si¢ do realizacji innych
projektow?

e Czy przyjeta metoda zarzadzania projektem si¢ sprawdzita?

Po zakonczeniu projektu nalezy poda¢ go ocenie.

7 Przyklady tradycyjnych metodyk

Sposrod tradycyjnych metodyk zarzadzania projektami na wyroznienie zastuguja
jedne z najpopularniejszych, tj. PMBOK® Guide oraz PRINCE2.

Pierwsza z nich to standard zarzadzania projektami opracowany przez PMI (Project
Management Institute), amerykanskic stowarzyszenie zajmujgce si¢ tworzeniem
i promowaniem standardow w dziedzinie zarzadzania projektami. PMBOK® Guide to
zbiér dobrych praktyk prowadzenia projektow ztozony z ponad 40 procesdOw
zarzadzania projektami. W zaleznos$ci od wymagan organizacji umozliwiona jest r6zna
konfiguracja dziesigtki technik i narzedzi wykorzystanych dla danych proceséw.
Dopiero ich wlasciwie dopasowanie ksztattuje tzw. metodyke zarzadzania projektami.

Druga z metodyk, PRINCE 2 (Project in Controlled Environment) zostata stworzona
przez OGC (Office for Government Commerce), agende rzadu brytyjskiego
wspomagajaca procesy zakupowe w sektorze publicznym Wielkiej Brytanii. W sktad
tej metodyki wchodzi 7 procesow, kilkadziesigt dokumentéw, technik oraz rdl.
Dostarcza ona wzory okre§lonych scenariuszy dziatan podczas prowadzenia projektu.
Oparta jest na produktach.

8 Zalety i wady

Tradycyjne metody zarzadzania projektami majg zarowno swoje zalety oraz wady.
Niewatpliwie do zalet metodyk tradycyjnych nalezg ich szczegoélowos$é oraz
realizacja projektu krok po kroku. Niestety, nie pozwala ona na dokonywanie zmian,
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co uniemozliwia powrotu do wczesniejszej fazy projektu, a przeprowadzanie testow
ma miejsce dopiero po zrealizowaniu wszystkich prac.

Tak wigc jako zalety tradycyjnego podejscia do zarzadzania projektami mozna
wymienic:

e stworzenie szczegdlowego planu projektu;

o brak oczekiwania wysokich kompetencji cztonkéw zespotu projektowego;

e odgornie postawione wymagania wobec zasobow koniecznych do realizacji
projektu.

Natomiast jako wady tradycyjnych metodyk uwaza sig:

ograniczong mozliwo$¢ wprowadzania zmian w trakcie realizacji projektu;
wymog opracowywania bardzo szczegotowych planow projektu;

ryzyko poniesienia wysokich kosztow projektu;

ryzyko wydtuzania si¢ czasu przeznaczonego na realizacj¢ projektu;

zbyt wysoki stopien formalizacji,

pozostawianie w tle faktycznych potrzeb klienta.

Bibliografia:

1. https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/co-to-jest-projekt

2. https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/na-czym-polega-tradycyjne-zarzadzanie-
projektami

3. https://mtc.pl/metodyki-zarzadzania-projektami/

4. https://www.humanitas.edu.pl/resources/upload/dokumenty/ Wydawnictwo/Zarzadza-
nie_zeszyt/Zarz%201_2019%20podzielone/Soroka-Potrzebna.pdf

5. https://www.psychowiedza.com/2014/07/sprytne-cele.html

6. https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/na-czym-polega-tradycyjne-zarzadzanie-
projektami

7. https://mfiles.pl/pl/index.php/Etapy projektu

115


https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/co-to-jest-projekt
https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/na-czym-polega-tradycyjne-zarzadzanie-projektami
https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/na-czym-polega-tradycyjne-zarzadzanie-projektami
https://mtc.pl/metodyki-zarzadzania-projektami/
https://www.humanitas.edu.pl/resources/upload/dokumenty/Wydawnictwo/Zarzadzanie_zeszyt/Zarz%201_2019%20podzielone/Soroka-Potrzebna.pdf
https://www.humanitas.edu.pl/resources/upload/dokumenty/Wydawnictwo/Zarzadzanie_zeszyt/Zarz%201_2019%20podzielone/Soroka-Potrzebna.pdf
https://www.psychowiedza.com/2014/07/sprytne-cele.html
https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/na-czym-polega-tradycyjne-zarzadzanie-projektami
https://www.corazlepszyportalbiznesowy.pl/art/na-czym-polega-tradycyjne-zarzadzanie-projektami
https://mfiles.pl/pl/index.php/Etapy_projektu

Systemy Business Intelligence (BI)

Katarzyna Kosinska

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Krakow, Polska
katkosinska@student.agh.edu.pl

Abstract. Ponizsza praca ma na celu przyblizenie czytelnikowi czym sa
systemy Business Intelligence, skad wywodzi si¢ to pojecia, jakie sg rodzaje BI,
jakie mozliwosci oferuje, jakie sa zalety oraz wady takich systemoéw, kiedy
powinnis$my zacza¢ mysle¢ o wprowadzeniu systemu w naszej firmie, jak
wyglada proces wdrozenia, jakie koszty si¢ z nim wiaza, czy powinnismy
skorzysta¢ z oferty firmy wdrozeniowej oraz jakie systemy BI platne oraz
opensourcowe dostgpne sg obecnie na rynku.

Keywords: systemy Business Intelligence, BI, Analityka Biznesowa.

1 Wstep

W codziennym Zyciu nieustannie jesteSmy zasypywani tonami nowych danych.
W telefonach mamy liste kontaktow z numerami telefonow, na skrzynce pocztowe;j liste
potrzebnych adresow mailowych, w aplikacji bankowej statystyki naszych wydatkow,
gdy przychodza rachunki, dowiadujemy si¢ ile wody, pradu czy gazu zuzyliSmy, w
wirtualnym dziekanacie jest lista naszych ocen ze studiow, to duza liczba danych jak
na jedna osobg, a na dodatek kazda z tych informacji jest w innym miejscu, wigc cigzko
wyciagnac z nich jakiekolwiek wnioski. Przydataby nam si¢ aplikacja lub program, w
ktorym mogliby$my produktywnie zarzadza¢ naszymi danymi, moc przeksztatcac je w
konkretne informacje, a te informacj¢ w wiedzg, ktora pomoglaby nam podejmowac
lepsze decyzje dotyczace na przyktad naszych wydatkéw [1]. Przenie$my teraz
nasza sytuacj¢ z dnia codziennego do realiow duzej firmy. Zatrudniamy 50
pracownikow, posiadamy 5 réznych dziatow, ktore codziennie generuja dane. Czgs¢ z
nich przechowujemy w chmurze, cz¢s¢ w bazach danych, plikach Excel czy CSV,
korzystamy z systemow informatycznych takich jak ERP i CRM, po pewnym czasie
toniemy w morzu danych z ktdrego nie potrafimy wytowi¢ konkretnych informacji. W
tym przypadku z pomoca przychodza nam Systemy Business Intelligence- programy
stuzace do przetwarzania danych dotyczacych danej firmy. Ponizsza praca ma na celu
przyblizenie pojecia BI czytelnikowi.
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2 Czym jest BI?

Po raz pierwszy terminu ,,Business Intelligence” uzyt Hans Peter Luhn w napisanym
przez niego artykule ,,A Business Intelligence System”. Opisywat on zautomatyzowany
system do analizy danych. Termin ten z czasem zaczat by¢ rozumiany znacznie szerzej,
jako narzedzie spajajace rézne komponenty infrastruktury wspomagania decyzji i
dostarczajace kompleksowych informacji decydentom [1]. Najczgéciej uzywanym
polskim odpowiednikiem tego pojecia jest ,analiza biznesowa”, mozna spotkaé
si¢ takze ze zwrotami ,,wywiad gospodarczy” czy ,,inteligencje biznesowa”. Celem BI
jest zbieranie duzych ilo$ci danych, nawet jesli moga wydawac si¢ one
bezwarto$ciowe, natomiast po zestawieniu razem przy uzyciu odpowiednich technik,
stanowig idealny materiat do analiz i prognoz. Systemy BI umozliwiaja nam m.in.:
latwiejszy dostgp do danych pochodzacych z wielu zrodet, analizg oraz monitorowanie
wszelkich trendow, bardziej swiadome i przemys$lane podejmowanie decyzji, analize
efektoéw pracy pracownikdéw, usprawnienie pracy kierownikéw, czy managerow,
szybszy przeptyw informacji wewnatrz firmy, gromadzenie danych w jednym miejscu,
szybsze i tatwiejsze przygotowywanie raportow [2].

3 Rodzaje BI

Wisrod systemoéw Bl mozemy wyrdznic:

DSS (Decision Support Systems)- systemy wspierajace decyzje,

EIS (Executive Information Systems)- systemy informowania kierownictwa,

MIS (Management Information Systems)- systemy zarzadzania informacja,

GIS (Geographic Information Systems)- systemy informacji geograficznej,

OLAP (Online Analytical Processing)- systemy do analizy wielowymiarowe;j,
CRM (Customer Relationship Management)- systemy zarzadzania relacjami z
klientami [1].

4 Narzedzia BI

Systemy BI oferuja wiele bardzo przydatnych narzedzi do raportowania, wizualizacji
danych, Data Mining, prognoz, ETL, OLAP oraz wiele innych. W procesie
raportowania bardzo popularnym jest narzedzie do tworzenie Dashboardow, jest to
rodzaj raportu mieszczacego si¢ na jednym ekranie lub jednej kartce, na ktorym
informacje 1 wskazniki dotyczace danego zjawiska przedstawione sa w postaci
wizualnej (na przyktad wykresy, diagramy), tatwej do odczytania nawet dla osob bez
wiedzy analitycznej czy umiejetnosci programistycznych [3].
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5 Wdrozenie systemu BI w firmie

Wdrazajac system BI w naszej firmie mozemy by¢ pewni wielu korzysci finansowych
oraz jakosciowych. Ale czy jest to rozwigzanie dla kazdej firmy? Systemy BI cho¢
przynosza korzysci, wiazg si¢ takze ze stosunkowo duzymi wydatkami. Poza kosztami
samej licencji na uzytkowanie systemu, dochodza do tego koszty takie jak wynajecie
firmy wdrozeniowej, konfiguracja i integracja systemu, szkolenia dla pracownikow,
koszty hostingu (przechowywania danych), czas poswigecony na przygotowanie
danych, aktualizacje systemu. Cho¢ kazda firma jest inna, i potrzeby kazdej firmy
powinny by¢ rozpatrywane indywidualnie, mozna przyja¢ dwa bardzo uogdlnione
kryteria, po ktérych mozemy pozna¢ czy w naszej firmie przydatby si¢ taki system.
Pierwsze kryterium to roczny obrét minimum 20-30 min zloty, drugie to liczba
zatrudnionych pracownikow minimum 30. Jesli firma spetnia jedno z dwoch, lub oba
kryteria to powinni§my zaczaé zastanawiaé si¢ nad wprowadzeniem BI do firmy.
Zalecane tez jest nie zwlekanie za dlugo, gdyz im dluzej czekamy tym wigcej danych
zdazymy wygenerowac i wigkszy koszt bedziemy musieli ponies¢, aby te dane
przystosowa¢ do nowego systemu. Czestym problemem jest tak zwane ,,Dirty data”,
czyli ,,brudne dane” , ktére zanim beda mogly by¢ przez nas wykorzystane, musza
zosta¢ ,,wyczyszczone”, uporzadkowane. Kolejna kwestia nad ktoéra nalezy
si¢ zastanowi¢ jest wynajecie do§wiadczonej firmy wdrozeniowej. Nie zawsze jest to
potrzebne, jednak z firma mozemy mie¢ wicksza pewno$¢ co do powodzenia. Jedna z
takich firm dziatajacych na rynku polskim jest firma JCommerce, oferuje ona
kompleksowe wdrozenie BI, audyt i analize przedwdrozeniows, instalacje,
konfiguracje, budowe architektury systemu, wsparcie powdrozeniowe i utrzymanie,
rollouty, optymalizacj¢, administracj¢ oraz szkolenia. Do sukcesu wymagane jest nie
tylko zaangazowanie firmy wdrozeniowej, ale takze zaangazowanie zarzadu oraz
przysztych uzytkownikow [4]. Wedlug ankiety przeprowadzonej przez Gartner Group
wérdd firm, ktore zdecydowaly si¢ na wdrozenie Systemu BI, bez niego 70% czasu
przeznaczane bylo na zbieranie, przetwarzanie i przygotowywanie danych, a jedynie
30% czasu na wypracowywanie i podejmowanie decyzji, natomiast po wdrozeniu
systemu BI proporcje si¢ odwrécity, 30% czasu poswigca si¢ zbieraniu, przetwarzaniu
i przygotowywaniu danych, a 70% na wypracowywanie i podejmowanie decyzji.
Czasami wigc oplaca si¢ zainwestowaé, aby potem moc w  pelni
cieszy¢ si¢ korzysciami ptyngcymi z BI. Mimo wielu zalet, systemy BI maja takze kilka
wad. Sgone glownie zwigzane z procesem wdrozenia, s3 to m.in. konieczno$§é
posiadania wiedzy na temat technik analitycznych, wspomniany wczesniej kosztowny
i dhugi czas wdrozenia oraz szkolenia uzytkownikow, czy wysokie wymagania
sprzetowe [4].

6 Systemy BI dostepne na rynku
Na rynku dostgpnych jest wiele systemow Business Intelligence. Corocznie Gartner

Group wydaje raport, w ktorym na pozycji lidera wérod systemow BI od lat utrzymuje
si¢ Microsoft z POWER BI. System ten oferuje w wersji premium m.in. mozliwo$¢
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analizy biznesowej, analizy danych big data, raportowanie w chmurze i srodowisku
lokalnym, zaawansowane kontrolki administracji i wdrazania, dedykowane zasoby
obliczen i magazynu w chmurze, zezwala kazdemu uzytkownikowi na korzystanie z
zawartosci ustug Power BI. Miesigczna cena za dedykowany zasob obliczen i
magazynu w chmurze z subskrypcja roczng to na chwile obecng 49958. Jest to
rozwiazanie nie dla kazdego, dlatego podstawowa wersja Desktop z ograniczonymi
funkcjonalno$ciami jest darmowa, a wersja Pro to koszt 10$ dla jednego uzytkownika.
Kazdy wigc moze znalez¢ wersj¢ odpowiednia do swoich potrzeb. Na stronie znalez¢é
mozna tez wiele materiatow szkoleniowych [5]. Inne popularne systemy BI to Tableau,
Qlik Sense czy SAS. Dostgpnych jest tez wiele opensourcowych systemoéw BI.
Najpopularniejszym jest Pentaho, system ten zawiera pakiet narzedzi analitycznych
oraz integrujacych dane, a takze kreator raportow pozwalajacy na wizualizacj¢ danych.
Inne takze znane to Tibco Jaspersoft, RapidMiner, Spago BI oraz Birt [6].

7 Podsumowanie

To co kiedy$ zajmowato paru osobom kilka godzin, teraz z uzyciem narz¢dzi systemow
Business Intelligence jedna osoba moze zrobi¢ w kilka sekund. Mozemy zaoszczedzi¢
duzo czasu, ale to tylko jedna z wielu korzy$ci. Dzigki prostszej analizie oraz
raportowaniu z latwoscia dopasujemy si¢ do szybko zmieniajacego si¢ rynku.
Analityka biznesowa powinna znalez¢ zastosowanie w kazdej chcacej odnosi¢ sukcesy
duzej firmie.
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Abstract. Celem pracy jest przedstawienie roli i znaczenia zarzadzania wiedza
w przedsigbiorstwie, ktore jest obecnie duzym wyzwaniem, przed ktorym staje
kazda organizacja. Przeprowadzono podziat wiedzy, przedstawiono jej cechy i
opisano pojgcie oraz cel zarzadzania wiedza. Przyblizone zostaly rowniez
procesy zarzadzania wiedza oraz trzy najpopularniejsze modele. Analizie
poddane zostaly rowniez technologiczne narz¢dzia wspomagajace zarzadzanie
wiedza, a proces zostat przyblizony na przykladzie firmy Google. Ze wzgledu na
nieustanny postep procesu informatyzacji przedsigbiorstw, menadzerowie coraz
czesciej dostrzegaja istotno$é wiedzy, jako nieodzownego procesu zarzadzania
biznesem. Nowoczesne organizacje doceniaja wiedze¢ jako kluczowy element,
ktory pozwala osiagaé sukcesy na rynku

Keywords: zarzadanie wiedza w organizacji, wiedza, przedsigbiorstwo

1 Czym jest zarzadzanie wiedza?

Zarzadzanie wiedza to kluczowe dziatania, ktoére prowadza do osiagnigcia
zamierzonych celow i postawionych sobie zadan. W ramach zarzadzania wiedza
wykorzystywana jest wiedza personelu — zar6wno jawna, jak i ukryta. Jest to §wiadoma
strategia, ktora skutkuje zwigkszeniem efektywnosci dziatania organizacji.

1.1  Cechy wiedzy

Alvin Toffler wymienia cztery charakterystyczne cechy, ktére odrézniaja wiedzg od
pozostatych zasobow 14:

Dominacja — wiedza zajmuje najwazniejsze miejsce posrod pozostalych zasobow,
ktérymi dysponuje przedsigbiorstwo, poniewaz ma strategiczne znaczenie dla jej
funkcjonowania.

Niewyczerpalno§¢ — warto§¢ zasobow wiedzy nie zmniejsza si¢ podczas jej
przekazywania. Wrecz przeciwnie — ustugodawca przekazujac wiedz¢ ma szans¢ na
rozwinigcie jej o nowe elementy.

Symultaniczno$¢ — wiedza moze by¢ wykorzystywana w tym samym czasie przez
wiele 0sob. Posiadajac wiedze nie mamy jej na wylacznos¢ (z wyjatkiem patentow,
wzorow uzytkowych).

14 M. Strojny, Zarzadzanie wiedza — ogolny zarys koncepcji, ,,Przeglad Organizacji
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Nieliniowo$¢ — nie ma jednoznacznej korelacji pomigdzy wielkoSciag zasobow
wiedzy, a korzySciami wynikajacymi z jej posiadania. Duze zasoby wiedzy nie
decyduja o przewadze konkurencyjnej, ale w praktyce przedsigbiorstwo z wigksza
wiedzg zyskuje taka przewage.

1.2 Podzial wiedzy'®

— Wiedza jawna (dostepna, formalna) — wiedza, ktora jest sformalizowana, zawiera
jasne fakty i mozna ja bez wigkszych trudnosci przekaza¢ innym za pomoca stow,
tekstu, liczb, znakow, rysunkoéw czy symboli. Wiedza ta w przedsigbiorstwie jest
czesto wprowadzona do informatycznej bazy danych. Moze by¢ skodyfikowana,
czyli jasno przedstawiona za pomoca programéw komputerowych, szkolen czy
podrecznikow. Daje mozliwos¢ powstania wielu nowych pomystow w organizacji,
jest zrodtem innowacji.

— Wiedza ukryta (cicha) to wiedza niewerbalna, niejasna, bardziej
zindywidualizowana, intuicyjna, nabywana podczas dlugotrwatego osobistego
doswiadczenia, ktorag trudno zidentyfikowaé. Taka wiedza nie jest jeszcze ujgta w
stowa i obrazy, zatem trudno ja przekaza¢ innym osobom.

Tabela 1.- Poréwnanie wiedzy jawnej i ukrytej

Wiedza ukryta Wiedza jawna
Subiektywna Obiektywna
Wyplywa z doswiadczenia Wyplywa z racjonalnego rozumowania
Praktyka Teoria
Trudna do skopiowania/transferu Latwa do transferu
T'u i teraz (charakter symultaniczny) Tam 1 wtedy (charakter sekwencyjny)

Zrodto: [Nonaka, Takeuchi 2000, s. 24-25].

1.3  Cel zarzadzania wiedza

Podstawowym celem zarzadzania wiedzg jest odpowiednie ksztattowanie
zasobow wiedzy w organizacji oraz zapewnienie jej sprawnego przeptywu w
poszczegblnych obszarach funkcjonalnych przedsigbiorstwa.

Jednak w wybranych obszarach cele zarzadzania mogg by¢ rdzne. Przyktadowo
w obszarze rachunkowosci i finansow celem jest podnoszenie wartosci firmy
poprzez rozw¢j aktywow niematerialnych, natomiast w dziale marketingu
celem jest zdobywanie wiedzy z otoczenia rynkowego i wykorzystanie jej do
rozwoju innowacyjnosci.

15 Wrycza S. i inni, Informatyka ekonomiczna, podrecznik akademicki
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Tabela 2. -Obszary zarzadzania wiedza w przedsiebiorstwie

Obszar zarzgdzamia Przedmiot 1 cel zarzgdzania wiedza

Zarzadzanie 1 strategia firmy | Rozwo) zasobow wiedzy 1 kompetench

Przedsigbiorczosc Tworzenie przedsigwzigé opartych na wiedzy

Zarzadzanie ludimi Rozwo) kultury organizacji wspierajacej kreatywnos¢ 1 dzielenie sig
wiedza oraz rozwd) kapitatu intelektualnego

Zarzadzanie procesami Projektowanie struktur i procedur gwarantujacych gromadzenie

1 jakoscia 1 wykorzystywanie wiedzy

Marketing Zdobywanie wiedzy z otoczenia rynkowego | wykorzystanie jej do
rozwoju innowacyjnosci

Rachunkowosc i finanse Pomiar kapitatu intelektualnego i podnoszenie wartosci firmy przez
rozwi) aktywow niematerialnych

Systemy informatyczne Kodyfikacja, gromadzenie i udostgpnianie wiedzy z wykorzystaniem

w zarzgdzaniu narzedzi informatycznych

Rozwaj technologii Inzynieria wiedzy, sztuczna inteligencja i tworzenie systemow

informatycznych cksperckich

2

Zrédto: [Klincewicz 2008, s.81].

Procesy zarzadzania wiedza'®

Zazwyczaj zasoby wiedzy w organizacji sg nieusystematyzowane, trudne do
zlokalizowania lub wyszukania. W przedsigbiorstwach opartych na wiedzy stosuje si¢
cykliczny proces zarzadzania, w ktérym wyrdznia si¢ nastepujace fazy:

1.

Odkrywanie wiedzy — obejmuje zlokalizowanie potrzebnej wiedzy, zardwno
wewnatrz jak i na zewnatrz organizacji. Zlokalizowanie wiedzy wymaga
okreslenia biezacego stanu wiedzy organizacyjnej i zgromadzenia jej. Wiedze
wewnetrzng mozna zdoby¢ przy nizszym nakladzie kosztow. Wiedze
zewnetrzng mozna zdoby¢ poprzez dokladng analize otoczenia organizacji, a
takze poprzez przechwycenie skutecznych rozwigzan stosowanych przez inne
przedsigbiorstwa. W lokalizowaniu wiedzy niezwykle pomocne s3
nowoczesne technologie.

Generowanie wiedzy — faza ta polega na rozwini¢ciu wiedzy pozyskanej na
zewnatrz o wiedze¢ juz posiadang przez pracownikow i organizacje. Kazdy
pracownik powinien chcie¢ rozwija¢ swoja wiedz¢ oraz upowszechniaé ja
wsrod wspotpracownikow.

Upowszechnianie wiedzy — dzielenie si¢ zasobami wiedzy, ktore polega na
wzajemnym przekazywaniu sobie wiedzy przez ludzi w procesie komunikacji
i wspolpracy. Osoby podejmujace istotne decyzje w przedsigbiorstwie moga
dziata¢ skutecznie tylko wtedy, gdy posiadaja niezbedne informacje i

16 Kozminski A. Zarzadzanie wiedzg
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doswiadczenie. Dzigki transferowi wiedzy umiejgtnosci i doswiadczenie
pojedynczych 0sob moga stac si¢ uzyteczne dla catej organizacji.
Wykorzystanie wiedzy — w tej fazie wiedza zostaje przetozona na konkretne
wyniki. Wiedza jest potencjalem organizacji, ktéry przyczynia si¢ do jej
ogoblnego rozwoju.

Zachowanie wiedzy — zdolnos¢ do przechowywania spostrzezen i
doswiadczen, ktore juz si¢ nabylo po to, aby mozna bylo do nich wroci¢ w
przysztosci.!” Dzigki pamigci mozliwy jest proces uczenia si¢ organizacji.

Generowanie
wiedzy

Upowszechnianie
wiedzy

Rys. 1- Procesy zarzadzania wiedza
Zrédlo: opracowanie whasne

3 Modele zarzadzania wiedzg '3

W praktyce gospodarczej wyksztalcily si¢ trzy podstawowe modele zarzadzania

wiedzg:
L]

Model japonski — jego autorami sg I. Nonaki i H. Takeuchi, ktérzy na
poczatku lat 90. Opracowali pojgcie spirali wiedzy, w ramach ktore
zastosowany zostal podzial na wiedzg cicha i jawna. Proces zarzadzania
wiedza odbywa si¢ na zasadzie spirali, ktora polega na powtarzajacym si¢
cyklu konwersji wiedzy cichej i jawnej. Model japonski opiera si¢ na
zasadach:

o na wiedz¢ nie sktadaja si¢ tylko dane, ktére mozna zgromadzi¢ —

rownie istotne sg emocje, wartosci i przeczucia,

17 [Probst, Raub, Romhardt 2002, s. 228]
18 [Probst, Raub, Romhardt 2002, s. 228]
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o poprzez zarzadzanie wiedzg powinno si¢ rozumie¢ rowniez jej
kreowanie,

o kazda osoba w organizacji powinna by¢ zaangazowana w tworzenie
wiedzy,

o menedzerowie $redniego szczebla powinni zajmowaé szczegolna
wiedz¢ w procesie tworzenia wiedzy.

Tworcy procesu japonskiego uwazaja, ze zarzadzanie wiedzg samo w sobie
jest zbedne, natomiast istotne jest kreowanie wartosci. Wedtug nich
kluczowe jest sygnalizowanie pracownikom pewnych problemow w
odpowiedni sposob, a wiedza bedzie powstawata sama, bez dodatkowe;j
ingerencji. W takiej sytuacji pracownicy beda zmuszeni wykorzystywac
swoje doswiadczenie i tym samym bedzie powstawata nowa wiedza w
organizacji.

Model zasobowy opiera si¢ na rozwijanym od dawna w ramach zarzadzania
strategicznego podejsciu zasobowym. Model zostat opracowany przez D.L.
Bartona, ktory wiedz¢ rozpatrywal jako najwazniejszy  zasob
przedsigbiorstwa. Opierat si¢ w gtdéwnej mierze na modelu ,,zrodet wiedzy”
opartym na koncepcji kluczowych kompetencji i kluczowych umiejgtnosci.
Kluczowe umiejetnosci pobrane sa z otoczenia zardwno zewngtrznego, jak i
wewnetrznego organizacji. Wpltywaja one na terazniejsza, a takze przyszia
sytuacj¢ przedsigbiorstwa. W modelu zasobowym to pracownicy gwarantujg
istnienie wiedzy w organizacji, poprzez ciagle utozsamianie si¢ z jej celami i
ciaglte utrzymywanie okreslonych zasobow wiedzy.

Model procesowy bazuje na doswiadczeniach praktycznych i rozwigzaniach
stosowanych w duzych firmach konsultingowych. Zgodnie z modelem
procesowym zarzadzanie wiedza to ogdét procesdOw umozliwiajacych
tworzenie, upowszechnianie i wykorzystywanie wiedzy do realizacji celow
organizacji. W tworzeniu wiedzy decydujace znaczenie ma kultura
organizacyjna, system warto$ci i struktura organizacyjna. W tym modelu
wyrdzni¢ mozna trzy gtoéwne fazy zarzadzania wiedza:

o Poszerzanie wiedzy to dzialania, ktore skupiaja si¢ na przejmowaniu
wiedzy poprzez zakup przedsigbiorstw i zatrudnieniu odpowiednich
pracownikow, czy tez wydzielaniu zasobow.

o Kodyfikacja wiedzy to jej organizacja, aby byla ona zrozumiata i
dostepna dla wszystkich pracownikow.

o Transfer wiedzy moze mie¢ charakter formalny, nieformalny lub
odbywa¢ si¢ poprzez program partnerski.

Technologiczne narzedzia wspomagajace zarzadzanie wiedza

Mechanizmy wspierajace zarzadzanie wiedza opieraja si¢ na trzech zasadniczych
technologiach: '’

19 Kowalczyk A. Zarzadzanie wiedza: Koncepcja i narzedzia.
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e Technologii bazodanowej — jest to fizyczna i logiczna strukturyzacja i
przechowywania danych. Bazuje na mechanizmach baz danych oraz jezykow
programowania.

e Technologii sieciowej — jest to zestaw polaczen sieciowych, mechanizméw
odpowiedzialnych za koordynacj¢ wszelkich procesé6w zwigzanych z
wymiang danych. Sktada si¢ z dwoch warstw: pierwsza to warstwa sprz¢towa
(serwery, polaczenia sieciowe orz szereg narzedzi zwigzanych =z
synchronizacjg sieci), druga warstwa to oprogramowanie stuzace do
realizowania w/w czynnosci.

e Technologii webowej — technologia l3gczaca technologic bazodanowa z
sieciowa. Reprezentowana jest przez strony internetowe oraz prezentacje
danych na tych stronach. Na stronach internetowych zgromadzone sa dane,
informacje i wiedza pochodzace z roznych zrédet. Za pomoca odpowiednich
technologii webowych dochodzi do wymiany informacji i wiedzy.
Technologia webowa umozliwia realizowanie procesow zarzadzania wiedza
— wymiana wiedzy mi¢dzy ekspertami, fora dyskusyjne oraz portale.

Wszystkie w/w technologie umozliwiajg realizacj¢ wielu funkcjonalnos$ci zarzadzania
wiedzg, czgsto narzedzia zarzadzania wiedzg bazujg na wszystkich tych technologiach.

5 Zarzadzanie wiedzg na przykladzie firmy Google

Google

Rys. 11 — Logo firmy Google.
Zrédto: google.com

Firmy Google nie trzeba przedstawia¢ — kazdy z nas ma z nig stycznos¢ niemal kazdego
dnia. Jest to z pewnoscia firma innowacyjna, ktéra wprowadza nowe produkty z
predkosciag $wiatla. Firma Google jest otwarta na pomysty dotyczace nowych
produktow z niemal kazdego Zrodla. Dzielenie si¢ wiedza i kreowanie nowej wiedzy
jest czgsdcig zakresu obowigzkow kazdego z pracownikow Google. Inzynierow Google
zachgca si¢ do tego, aby poswigcali 20% czasu pracy na wymyslanie nowych
produktow. A wszystkie nowe pomysty kierowane sg szybko do przetestowania przez
osoby, ktore beda z nich korzysta¢ (portal Google Labs). Jesli si¢ rozmawia z
pracownikami firmy Google zatrudnionymi na roéznych stanowiskach, na réznych
poziomach organizacyjnych, w réoznych dziatach uwidacznia si¢ jeden glowny, bardzo
silny motyw: ludzie ci maja przekonanie, ze swoja praca moga zmienia¢ §wiat.
Niezwykto$¢ Google’a polega na zdolno$ci firmy do trwalego zaszczepiania
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swoim pracownikom bezkompromisowej kreatywnosci i ambicji tworzenia
innowacji na duza skale. W tym procesie firma Google czerpie wiedze z
wszelkich mozliwych zrdodel, a sposdb, w jaki to robi, stanowi o jej
unikatowych kompetencjach, ktore zapewniaja zdecydowana przewage
konkurencyjng na rynku globalnym.

6 Podsumowanie

Zarzadzanie wiedzg to efektywne gospodarowanie zasobami informacyjnymi
w organizacji tak, aby przynosily jej korzysci. Wiedzg w przedsigbiorstwie
mozemy podzieli¢ na jawng (spisana w postaci protokolow lub instrukcji) i
ukryta (znajduje si¢ ona w pamigci i doswiadczeniu pracownikow). W celu
efektywnego zarzadzania wiedzg budowane sg specjalne systemy, ktore
umozliwiaja  jej  pozyskiwanie,  przechowywanie, rozwijanie i
rozpowszechnianie. W tym celu stosowane sa narzedzia wspomagajace,
najczesciej korzystajace z rozwigzan informatycznych. Odpowiedni system
zarzadzania wiedza powinien umozliwia¢ tatwe i intuicyjne korzystani z
wiedzy przez pracownikow przedsigbiorstwa.
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Abstract. Systemy eckspertowe stanowia praktyczne zastosowanie sztucznej
inteligencji. Wspomagaja, a nawet zastgpuja ludzkich ekspertow w danej
dziedzinie. Rozwijaja si¢ nowe formy reprezentacji i przechowywania wiedzy,
dzigki ktorej mozna rozwigzywaé zaawansowane problemy.

Keywords: Systemy ekspertowe, wnioskowanie, baza wiedzy, przestanka,
konkluzja, Prolog

1 Wstep

Ekspert to osoba posiadajaca specjalne umiej¢tnosei i wiedze z danej dziedziny. System
ekspertowy to pojecie z zakresu sztucznej inteligencji, oznacza program lub zestaw
programéw komputerowych wspomagajacy korzystanie z wiedzy 1 ulatwiajacy
podejmowanie decyzji. Reprezentuje i wykorzystuje umiejetnosci i wiedzg jednego lub
kilku ekspertow w celu zapewnienia wysokiej jakoSci wydajnos¢ w okreslonej
dziedzinie. Systemy ekspertowe rozwigzuja ztozone problemy na podstawie analizy
bazy wiedzy. Moga wspomagac¢ badz tez zastgpowac ludzkich ekspertow w danej
dziedzinie, dostarczac¢ zalecen i diagnoz w obszarze konkretnych problemow. Pierwsze
systemy ekspertowe powstalty w latach siedemdziesigtych, a nastepnie
rozpowszechnity si¢ w latach osiemdziesiatych. Systemy ekspertowe byly jednymi z
pierwszych naprawde udanych form oprogramowania sztucznej inteligencji (Al).

Celem pracy jest przyblizenie pojecia systemow ekspertowych, zaprezentowanie ich
wlasnos$ci, sposobu dziatania jak réwniez zastosowania. Rozwazone zostang takze
zalety 1 wady takich systemow oraz opisane kilka przyktadow pierwszych tego typu
programow.

Glownymi elementami sktadowymi takiego systemu sa baza wiedzy oraz system
wnioskujacy. Do elementéw pomocniczych naleza: dynamiczna baza wiedzy, edytor
bazy wiedzy oraz interfejs uzytkownika [1].

2 Wiasnosci systemow ekspertowych

System powinien charakteryzowac¢ si¢ pewnymi cechami, aby mozna byto uznac go za
system ekspertowy. Przede wszystkim powinien wydawac¢ ekspertyzy na wysokim
poziomie oraz rozwigzywaé zadania w czasie dopuszczalnym. Aby system spelnial
warunek poprawnosci powinien dodatkowo przechowywaé wiedze zdobyta na
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podstawie wczesniejszych doswiadczen. Kolejng cecha charakterystyczng systemu
ekspertowego jest uniwersalno$¢, czyli zdolno§¢ do rozwigzywania obszernej klasy
zadan zwigzanych z dziedzing problemu. System nie powinien zawiera¢ wielu
sztywnych rozwigzan, lecz wiele uniwersalnych regut obejmujacych szeroki zakres
metod. Co wigcej, system ekspertowy powinien by¢ dostatecznie zlozony [2].
Naturalnie, sposob skomplikowania zalezy od dziedziny problemu, jednakze
nieoptacalnym jest, aby problemy proste i mato rozbudowane rozwiagzywac za pomoca
systemow ekspertowych. Kolejng wiasnoscig tych systemoéw jest autoanaliza. Polega
ona na przegladaniu drzewa rozwigzania w kierunku wstecznym, w celu przedstawienia
uzytkownikowi rozwigzan czgsciowych na kazdym etapie. Taka analiza nie zawsze jest
mozliwa lub potrzebna, w pewnych dziedzinach wynik nie wymaga dodatkowego
wyjasnienia. Ostatnia, kluczowa cecha, jaka powinien charakteryzowaé si¢ system
ekspertowy jest zdolnos¢ udoskonalania bazy wiedzy. Ciagle rozszerzanie wiedzy o
nowe fakty i prawa (reguty) poprawia efektywnos$¢ systemu. System powinien takze
dziata¢ bezawaryjnie oraz elastycznie, z mozliwo$cia dostosowania do rozwigzania
innych zadan.

3 Rodzaje baz wiedzy

Baza wiedzy jest podstawowa i niezbedng czgécia systemu ekspertowego. Zawiera
catkowita wiedze systemu, ktora jest podstawa przeprowadzenia procesu
wnioskowania. Zebrana wiedza zapisywana jest w postaci faktow (zdan
oznajmujacych) i regut (warunkow z przestankami). Wyrdznia si¢ 5 podstawowych
rodzajow baz wiedzy. Baza tekstow to uporzadkowana baza przypominajaca stownik
zawierajacy ogolne informacje z danej dziedziny. Baza danych natomiast przechowuje
szczegblowe informacje (numeryczne) zapisane w uporzadkowany sposob. Wiedze o
zaleznos$ciach wystepujacych w danej dziedzinie znalez¢ mozna w bazie regul. Jest to
najwazniejsza cze$¢ bazy wiedzy. Kolejnym rodzajem bazy wiedzy jest baza modeli,
ktéra zawiera modele matematyczne danej dziedziny, bedace logiczno-
matematycznym przedstawieniem problemu. Istnieje takze baza wiedzy
zdroworozsadkowej, odzwierciedlajgca racjonalne zachowanie cztowieka [4].

4 Metody reprezentacji wiedzy

Metody reprezentacji wiedzy zajmuja si¢ modelowaniem $§wiata rzeczywistego z
wykorzystaniem komputerow. Wyrézniono kilka najczgséciej stosowanych metod,
znaczna cz¢$¢ z nich opiera si¢ na logice dwuwartoSciowej. Najprostsza metoda
reprezentacji wiedzy jest rachunek zdan. Rachunek zdan rozszerzony o kwantyfikatory
to rachunek predykatow. W kolejnej metodzie wykorzystuje si¢ stwierdzenia
zapisywane za pomoca stownikow obiektow, atrybutow i wartosci. Wiedzg mozna
rowniez zapisaé w postaci regut IF przestanka THEN konkluzja, nazywanych
wektorami wiedzy. Najstarszym i najbardziej ogdlnym typem reprezentacji wiedzy sa
sieci semantyczne. Sg one pewnego rodzaju logika, gdzie relacje migdzy obiektami sa
przedstawione w postaci rysunku. Proces wnioskowania odpowiada $ciezkom na
grafie. Wiedze¢ mozna reprezentowac rowniez za pomocg ram, czyli pewnych struktur
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opisujacych obiekt. Rama sktada si¢ z klatek opisujacych konkretng ceche obiektu, a
klatka sktada si¢ z fasetow okreslajacych jego warto§¢. Wnioskowanie nastgpuje
poprzez przechodzenie w hierarchii dziedziczenia. Ostatnim sposobem reprezentacji
wiedzy sa modele obliczeniowe. Stuzg one do rozwigzywania prostych probleméw z
matematyki, fizyki itp. Model obliczeniowy sktada si¢ ze zbioru zmiennych i zbioru
relacji migdzy tymi zmiennymi.

5 Metody wnioskowania

Wyrézniamy kilka typow wnioskowania:

e w przod (progresywne, dedukcyjne) — jest to wnioskowanie z danych (przestanek).
Metoda polega na odnalezieniu regut spetniajacych okreslone przestanki. Konkluzje
odnalezionych regut zostaja dodane do zbioru faktéw. Proces jest tak dlugo
realizowany, az nie uzyskamy odpowiedzi na okreslone pytanie.

e wstecz (regresywne) — polega na odnalezieniu regut spehniajacych okreslone
konkluzje, czyli takich regut, ktore bezposrednio odpowiadaja na zadane pytanie. W
ten sposOb wyznaczane s odpowiednie fakty (przestanki), ktore musza by¢
spelnione. Zostaja one dodawane do listy celow. Caty proces trwa do momentu, az
nie zostang spetnione przestanki regut, ktore znajduja si¢ na liScie celow i pozwalaja
na wyciggnigcie wniosku.

e mieszane — polega na potaczeniu oméwionych wyzej sposobow wnioskowania. Dla
czgscei regut stosuje si¢ wnioskowanie w przod, a dla pozostatych wnioskowanie
wstecz. Zazwyczaj wnioskowanie mieszane rozpoczynane jest wnioskowaniem
wstecz, a w momencie gdy niemozliwe jest udowodnienie pewnej przestanki w ten
sposob, rozpoczyna si¢ wnioskowanie w przod [5].

6 Jezyki

Wséréd podstawowych jezykow do tworzenia systemoéw ekspertowych mozemy
wymieni¢: Prolog, Lisp oraz Clips [1]. Koncepcja Prologu oparta jest o rachunek
predykatow. Uzytkownik podaje si¢ baz¢ faktow i regut. Potem mozna wykonywac
zapytania na tej bazie. Predykat sktada si¢ z naglowka i argumentow i moze zosta¢
uzyty do wyrazenia pewnych faktow o $wiecie, ktore sg znane programowi. Lisp (List
Processor) posiada mechanizmy przetwarzania list. Baza wiedzy zapisana jest za
pomocy listy regut, listy faktow, listy warunkow, listy odpowiedzi. Definicj¢ funkcji
stanowi lista, ktorej pierwszym elementem jest nazwa funkcji, kolejnymi jej
argumenty. Clips opracowany przez NASA jest jezykiem prostym w zastosowaniu,
program stanowi bazg regut i faktow. Jest on znacznie prostszy Prolog czy Lips.
Mechanizmy wewng¢trzne tego jezyka realizuja wnioskowanie w przod.
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7 Zastosowanie

Zastosowanie systemow ekspertowych znajdziemy praktycznie w kazdej dziedzinie
zycia — poczawszy od analizy medycznej pacjenta przez prognozowanie pogody do
zwyktlych porad finansowych. Aczkolwiek ich glownym zadaniem jest wspomaganie
podejmowania decyzji na podstawie posiadanej wiedzy. Wyszczegolni¢ mozna kilka
rodzajow systemow eksperckich. Migdzy innymi systemy kontrolne pozwalajace na
sterowanie skomplikowanymi systemami, takimi jak automatyczne zaklady
produkcyjne czy systemy naprawcze, ktére nie tylko prowadza testy, ale i planuja
dziatania korekcyjne. Mozna do nich zaliczy¢ rowniez niektdre systemy medyczne.
Jedne z najbardziej popularnych zastosowan systemow ekspertowych stanowia
systemy diagnostyczne w zagadnieniach technicznych, medycynie, analizie chemiczne;j
i wielu innych problemach. Systemy ekspertowe wykorzystuje si¢ do:

e prognozowania — np. pogody,

e diagnozowania — np. choroéb,

udzielania porad — np. finansowych,
poszukiwania — np. rozwigzan problemow,
identyfikowania — np. wirusow,
analizowania — np. notowan gietdowych.

Jeden z przyktadowych systemoéw ekspertowych to MYCIN. Byt to program do
diagnostyki i terapii chorob zakaznych. Powstal w latach 70 na Uniwersytecie
Stanforda w Kalifornii a napisany zostal w jezyku Lisp. Zadaniem systemu bylo
zdiagnozowanie bakteryjnej choroby krwi i zaproponowanie odpowiedniej terapii.
Baze wiedzy stanowit zestaw regut IF-THEN stworzony przez konsylium lekarskie z
tego zakresu. Dzialanie systemy polegato na dialogu z lekarzem, w czasie ktérego
lekarz przekazywat swoja wiedze dotyczaca badanej probki krwi (m.in. wiek i pteé¢
pacjenta, data pobrania krwi). Po zadaniu kilkudziesieciu pytan program wys$wietlat
wyniki do jakich doszedt. Ciekawym przyktadem jest program od nauczania geografii
Ameryki Poludniowej - SCHOLAR. Program zadawat pytania, a uzytkownik na nie
odpowiadat. Uzytkownik takze mogt zadawac pytania systemowi [4]. Z kolei
DENDRAL byt systemem do generowania struktur chemicznych stworzonym w latach
60. Sktadat si¢ z trzech moduléw stuzacych do planowania, generowania oraz
testowania. Jest uwazany za pierwszy system ekspercki, poniewaz zautomatyzowat
proces podejmowania decyzji i1 rozwigzywanie probleméw przez chemikow
organicznych. Jego gtéwnym celem byto zbadanie formutowania i odkrywania hipotez
w nauce. W tym celu wybrano szczegdlne zadanie w nauce: pomoc chemikom
organicznym w identyfikacji nieznanych czgsteczek organicznych, analizujac ich
widma masowe i1 wykorzystujac wiedz¢ chemiczna.

8 Zalety i wady
Systemy eksperckie oferuja szereg korzysSci w porownaniu z ludzkimi ekspertami.
Ekspertyza zawarta w systemie eksperckim jest trwata podczas gdy ludzka wiedza jest

ulotna, tatwo psujaca si¢. Systemy eksperckie moga dawaé spdjne wyniki dla
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analogicznych zadan i konsekwentnie radzi¢ sobie w podobnych sytuacjach, podczas
gdy ludzie moga si¢ meczy¢ lub nudzi¢ i w duzo wigkszym stopniu znajduja si¢ pod
wplywem réznych czynnikdw (np. mozna latwo wptyna¢ na ich oceng). Systemy
eksperckie sg niedrogie w dziataniu, tatwe do reprodukcji i dystrybucji oraz zapewniaja
stata dokumentacje¢ procesu decyzyjnego. Ponadto systemy ekspertowe moga zawieraé
wiedz¢ porownywalna z wiedza kilku ekspertow, dajac dzigki temu szerszy zakres i
solidno$¢ niz pojedynczy ekspert.

Chociaz systemy ekspertowe cieszg si¢ wieloma zaletami, majg one roéwniez wiele
stabych punktow. Przede wszystkim jest to waski zakres 1 ograniczona wiedza a takze
niezdolno$¢ do reagowania na nietypowe sytuacje i trudnos$ci w przystosowaniu si¢ do
zmieniajacego si¢ otoczenia.
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Abstract. Ostatnie lata wykazuja, ze przedsigbiorstwa staraja si¢ opanowac
ogdlne metody zarzadzania cyber-ryzykiem w celu minimalizacji strat.
Zagadnienia pracy dotycza kazdego przedsigbiorcy korzystajacego z narzedzi
informatycznych. ChcieliSmy zapozna¢ czytelnika z najbardziej istotnymi
rodzajami cyber-zagrozen, potencjalnymi ofiarami oraz omowi¢ sposoby
zarzadzania owymi w celu zminimalizowania strat w wyniku ewentualnego
cyberataku. Omoéwiono podstawowe definicje niezbgdne do wprowadzenia
czytelnika w tematyke wirtualnego $wiata oraz wystgpujacych w nim zagrozen,
nastepnie omowione zostalty w szczegoélnosci framework cyberbezpieczenstwa
NIST i inne frameworki.

Keywords: cyberatak, cyberprzestrzen, cyberbezpieczenstwo, framework NIST

1 Wstep

Wraz z szybkim rozwojem branzy IT pojawiaja si¢ nowe technologie, a z tym nowe
niebezpieczenstwa dla przedsigbiorstw. Straty przez tak zwane cyberataki ponosza
firmy réznego kalibru od matych i $rednich przedsigbiorstw do gigantycznych
korporacji. Trend ostatnich lat wskazuje, ze przedsigbiorstwa probuja opanowaé
ogolne metody zarzadzania cyberryzykiem w celu minimalizacji strat. Temat jest
aktualny dla kazdego przedsigbiorcy korzystajacego z narzedzi informatycznych.

Celem pracy jest zapoznanie czytelnika z licznymi rodzajami cyberryzyk,
potencjalnymi ofiarami oraz omowienia sposobow zarzadzania owymi zagrozeniami w
celu minimalizacji strat przez ewentualny cyberatak.

Zostatly omowione podstawowe definicje niezbedne dla wprowadzenia czytelnika w
temat Swiatu wirtualnego oraz istniejacych w owym niebezpieczenstw, nastgpnie zostal
szczegblnie oméwiony framework cyberbezpieczenstwa NIST oraz przedstawione inne
frameworki.

2 Cyber — przestrzen, -bezpieczenstwo

Cyberprzestrzen (réwniez wirtualny $wiat, ang. Cyberspace) — iluzja $wiata
rzeczywistego stworzona za pomocg metod teleinformatycznych. Utatwia wymiane,
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gromadzenie 1 udostgpnianie informacji za posrednictwem komputeréw oraz
komunikacje migdzy cztowiekiem i komputerem [4].

Do faczenia komputerow stuzy najczesciej Internet. Cyberprzestrzen jest takze
okreslana jako nowego typu przestrzen spoteczna, w ktdrej spotykaja si¢ internauci.

Cyberbezpieczenstwo (ang. Cybersecurity) — ogot technik, procesow i praktyk
stosowanych w celu ochrony sieci informatycznych, urzadzen, programow i danych
przed atakami, uszkodzeniami lub nieautoryzowanym dostgpem. Cyberbezpieczenstwo
to odpornos¢ systemow informacyjnych na dziatania naruszajace poufnosc,
integralno$¢, dostepnos$¢ i autentycznos$¢ przetwarzanych danych lub zwigzanych z
nimi ustug oferowanych przez te systemy. Stanowi réwniez zespot zagadnien
zwiazanych z zapewnianiem ochrony w obszarze cyberprzestrzeni [4].

Widzimy, ze cyberprzestrzen, cyberbezpieczenstwo i cyberryzyka sa bezposrednio
potaczeni miedzy soba. Wydzielona zostata $ciezka logiczna w definicjach — ataki,
uszkodzenia lub nieautoryzowany dostep(cyberryzyka) za ktore odpowiada
cyberbezpieczenstwo istniejace w cyberprzestrzeni.

3 Rodzaje atakéw(cyberryzyk)

W przypadku cyberryzyka cigzko wyrdzni¢ rodzaje ,,niebezpieczenstw” ktore groza
uzytkownikowi/firmie etc. Zwykle jest to atak w celu uzyskania informacji lub wiedzy,
natomiast mozemy wyro6zni¢ liczne rodzaje owych atakéw i potencjalnych ofiar [4].

o DDoS (distributed denial of service) — rozproszona odmowa ustugi jest
to atak polegajacy na jednoczesnym logowaniu si¢ na strong
internetowa wielu uzytkownikow, w celu jej zablokowania. Gtéwnie
wykorzystywana jest w walce politycznej oraz w e-commerce, gdy w
czasie szczegllnie atrakcyjnej promocji konkurencja wzmacnia
sztucznym ruchem naturalne zainteresowanie uzytkownikéw, by w ten
sposob unieszkodliwi¢ sklep.

e Malware — zbitka wyrazowa pochodzaca od wyrazenia malicious
software (,,zto$liwe oprogramowanie”). Wspdlna cechg programow
uznawanych za malware jest fakt, ze wykonujg dziatania na
komputerze bez jego zgody i wiedzy uzytkownika, na korzys¢ osoby
postronnej. Dziatania tego typu obejmujg np. dolgczenie maszyny do
sieci komputerow ,,zombie”, ktore stuza do ataku na organizacje
rzadowe, zdobywanie wirtualnych walut lub kradziez danych
osobowych i informacji niezb¢dnych do logowania do bankowosci
elektroniczne;.

o Man in the Middle — zwany ,,cztowiekiem posrodku”, jest to typ ataku
w ramach ktorego w transakcji lub korespondencji migdzy dwoma
podmiotami (na przyktad sklepem internetowym i klientem)bierze
udzial osoba trzecia. Celem takich atakow jest przechwycenie
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informacji lub s$rodkoéw pieni¢znych. Celem moze by¢ rowniez
podstuchanie poufnych informacji oraz ich modyfikacja.

e Cross-site scripting — jest to atak, ktory polega na umieszczeniu na
stronie internetowej specjalnego kodu, ktory moze skloni¢ do
wykonania dziatania, ktore nie byto zaplanowane.

e  Phishing — nazwa pochodzi od password (,hasto”) oraz fishing
(,,wedkowanie”). Istota ataku jest proba pozyskania hasla
uzytkownika, ktéore stuzy do logowania si¢ na portalach
spotecznosciowych badz do serwisow. Po uzyskaniu dostepu,
przestepca moze wykras¢ dane osobowe i w tym celu dokonywac
oszustw.

o SQL Injection — atak tego rodzaju polega na uzyskaniu
nieuprawnionego dostepu do bazy danych poprzez Iluke w
zabezpieczeniach aplikacji, na przyklad systemu do obstugi handlu
internetowego. Dzigki temu, cyberprzestgpca moze wykrasé
informacje od firmy, na przyktad dane kontaktowe klientow.

e Ransomware — Celem ataku jest zaszyfrowanie danych uzytkownika, a
nastgpnie ponowne ich udostgpnienie w zamian za optatg. Odbywa si¢
gldwnie za sprawg okupu (ransom). Ataki tego typu dziatajg na szkode
osoby fizycznej, jak i przedsigbiorcow.

e Malvertising — zalicza si¢ do szczegodlnie zlosliwego ataku, poniewaz
pozwala dotrze¢ do uzytkownikoéw przegladajacych jedynie zaufane
strony internetowe. Ich nosnikiem sg reklamy internetowe wyswietlane
poprzez sieci takie jak Google Adwords. Poprzez reklamy moze by¢
zainstalowane zlos$liwe oprogramowanie na komputerze. Takie
oprogramowania wykorzystywane sa rowniez do wydobywania
kryptowalut poprzez urzadzenia przegladajacych.

o Atak sitowy (brute force) — najmniej wyrafinowany rodzaj zagrozenia.
Opiera si¢ on na niskim poziomie bezpieczenstwa haset uzywanych
przez pracownikow danej firmy. Wykorzystujac specjalne
oprogramowanie, hakerzy generuja i wyprobowuja hasta do momentu
znalezienia pasujacego hasta.

o Krajowe stuzby wywiadowcze

4 Potencjalne ofiary
o Systemy finansowe - systemy komputerowe organdéw nadzoru finansowego i

instytucji finansowych, SWIFT, banki inwestycyjne i banki komercyjne, sa
glownymi celami dla cyberprzestgpcOw zainteresowanych manipulowaniem
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rynkami i osigganiem nielegalnych zyskow. Witryny internetowe i aplikacje, ktore
akceptuja lub przechowuja numery kart kredytowych, rachunki maklerskie i
informacje o kontach bankowych sg réwniez gtownymi celami hakerow, ze wzgledu
na mozliwo$¢ uzyskania natychmiastowych korzysci finansowych z transferu
pieniedzy, dokonywania zakupow lub sprzedazy informacji na czarnym rynku.
Urzqdzenia komunalne i przemystowe - komputery steruja funkcjami wielu mediow,
w tym koordynacja telekomunikacji, siecia elektroenergetyczna, elektrowniami
jadrowymi, otwieraniem i zamykaniem zaworé6w w sieciach wodno-gazowych.
Internet jest potencjalnym wektorem ataku dla takich maszyn, jesli jest podtaczony,
ale robak Stuxnet wykazal, Zze nawet sprz¢t kontrolowany przez komputery
niepodtaczone do Internetu moze by¢ podatny na ataki.

Lotnictwo - przemyst lotniczy jest bardzo zalezny od szeregu ztozonych systemow,
ktore moga zosta¢ zaatakowane. Zwykta przerwa w dostawie pradu na jednym
lotnisku moze wywota¢ reperkusje na catym $wiecie, wigkszo$¢ systemu opiera si¢
na transmisjach radiowych, ktore moga zosta¢ zakldcone, a sterowanie samolotami
nad oceanami jest szczegodlnie niebezpieczne, poniewaz nadzor radarowy rozciaga
si¢ jedynie na odlegtos¢ 175 do 225 mil od brzegu. Istnieje rowniez mozliwos¢ ataku
z wnetrza samolotu.

Duze korporacje - wielkie korporacje sg powszechnymi celami. W wielu
przypadkach ataki maja na celu uzyskanie korzysci finansowych poprzez kradziez
tozsamosci i obejmujg naruszenia danych. Przyklady obejmuja utrat¢ milionow
danych kart kredytowych klientow. Niektore cyberataki sa zlecane przez
zagraniczne rzady, ktore angazuja si¢ w cyberwojng z zamiarem szerzenia swojej
propagandy, sabotazu lub szpiegowania swoich celow. Wiele osob uwaza, ze
rosyjski rzad odegrat gldéwng rolg w wyborach prezydenckich w USA w 2016 r.,
uzywajac Twittera i Facebooka do wptywania na wyniki wyborow.

Internet rzeczy (rowniez Internet przedmiotéw, ang. Internet of things, IoT) - to sie¢
obiektow fizycznych, takich jak urzadzenia, pojazdy i budynki, ktore sg wyposazone
w elektronike, oprogramowanie, czujniki i 13cznos$¢ sieciowa, ktéora umozliwia im
gromadzenie 1 wymian¢ danych. Chociaz IoT stwarza mozliwosci bardziej
bezposredniej integracji §wiata fizycznego z systemami komputerowymi stwarza
rowniez mozliwosci naduzy¢. W szczegdlnosci, poniewaz Internet przedmiotow
rozprzestrzenia si¢ na szeroka skale, cyberataki beda prawdopodobnie stawaly si¢
coraz bardziej fizycznym (a nie tylko wirtualnym) zagrozeniem.

Metody zarzadzania cyberryzykiem - NIST

W Stanach Zjednoczonych Narodowy Instytut Standaryzacji i Technologii (National
Institute of Standards and Technology — NIST) opracowal wytyczne do stosowania
przez firmy prywatne. Poszczegdlne organizacje korzystaja z wersji 1.1 dobrowolnego
standardu, by oceni¢ i poprawi¢ swoje bezpieczenstwo cybernetyczne oraz stworzy¢
wspolny jezyk do dyskusji i wspolpracy w zakresie wymiany informacji o atakach i
zagrozeniach oraz sposobach reagowania na nie [3].
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Przedsigbiorstwa, ktore staraja si¢ zapewni¢ wilasciwe proporcje inwestycji ludzi,
procesy i technologie, powinny zapoznaé si¢ ze schematem NIST Cybersecurity
Framework. Cho¢ schemat ten jest kierowany do dostawcow infrastruktury krytycznej
w Stanach Zjednoczonych, przedstawia skuteczny model bezpieczenstwa opartego na
ryzyku dla spétek roznych branz na catym $wiecie. Przyjecie tych wytycznych moze
rowniez zapewni¢ dodatkowe korzysci obejmujace lepsza wspolprace i
komunikowanie postawy sprzyjajacej bezpieczenstwu wsrod dyrekeji i przedsigbiorstw
[3]. Na rys. 1 zostal przedstawiony schemat dziatania frameworku NIST wraz z
poleceniami dla przedsigbiorstw w celu niwelowania cyberryzyk.

1| IDENTIFY
R ECOVE R Identify and control who has access to your business information

Conduct background checks

wn

Make full backups of important
business data and information Require individual user accounts for each employee

Continue to schedule Create policies and procedures for cybersecurity
incremental backups

Consider cyber insurance

Make improvements to
processes/ procedures/
technologies

2| PROTECT

Limit employee access to data and information

Install Surge Protectors and Uninterruptible Power
Supplies (UPS)

Patch your operating systems and applications
routinely

+«| RESPOND

Develop a plan for
disasters and information

t dent:
security incidents 3 DETECT Set up web and email filters

Use encryption for sensitive business information

Install and activate software and hardware firewalls
on all your business networks

Secure your wireless access point and networks

Install and update anti-virus,
anti-spyware, and other ‘
anti-malware programs Train your employees

Dispose of old computers and media safely

Maintain and monitor logs

Rys. 1, Schemat ,,frameworku” — NIST
Zrédto: https://www.nist.gov/news-events/news/2018/05/mep-centers-aid-manu-
facturers-cybersecurity[2]

W obszarze sektora prywatnego firma Google uruchomita inicjatywe Project Zero,
ktéra ma na celu poprawg stanu bezpieczenstwa przez identyfikacje i zapobieganie
zagrozeniom typu ,zero-day” (nieznane wcze$niej 1 ,niezatatane” bledy
oprogramowania), zanim hakerzy beda mogli je wykorzysta¢. Google twierdzi, ze w
ramach Project Zero badacze bgda pracowa¢ nad poprawa bezpieczenstwa szeroko
uzywanego oprogramowania, studiowa¢ motywacje i techniki atakujacych oraz
prowadzi¢ badania nad skutecznym monitorowaniem i ograniczaniem zagrozen w
cyberprzestrzeni [3].

Na rys. 2 zostaty przedstawione i opisane inne frameworki, rOwniez uzyteczne dla
przedsigbiorstw.
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Rys. 2, Lista obecnie uzywanych ,,frameworkow”
Zrédto: https://mindmajix.com/cyber-security-frameworks[ 1]

ENISA — europejski odpowiednik NIST.

ISO/IEC - zawiera sugestie dotyczace setek mechanizméw w kontroli
bezpieczenstwa, ktore mozna wdrozy¢ w organizacjach.

TY CYBER - framework zostal opracowany w celu poprawy standardow
telekomunikacyjnych w strefie europejskie;.

COBIT - framework, ktory obejmuje dobre aspekty praktyk biznesowych w
zarzadzaniu IT, nadzorze i bezpieczenstwie. Ten framework jest przydatny dla
organizacji, ktore planujg poprawe bezpieczenstwa i jakosci produkeji.[1]
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Abstract. Immutable data structures are an essential tool to handle complex busi-
ness logic. They guarantee that an object cannot be put in an invalid state, thus
removing the need for guard clauses and if statements. Since time complexity is
a crucial factor, the immutable data structures have to be nearly as fast as their
mutable counterparts. This paper describes the performance of different immuta-
ble lists as well as provides insights into their implementations. Results were de-
rived from Java (OpenJDK 11) environment.
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1 Introduction

1.1 Definition

An immutable object is an object whose state cannot be changed after its creation.
Operations that would typically mutate the objects, assign and return a new copy in-
stead. Immutable objects allow for multiple runtime optimizations such as caching or
lazy evaluation [1] and are generally more thread-safe than their mutable counterparts.
They excel in complex systems, where various operations are executed on the same
object.

1.2 Background

The concept of immutability was popularized by functional languages such as
Haskell, Clojure and Scala. Functional programming (FP) is a programming paradigm
in which programs are constructed by applying and chaining multiple functions. In or-
der to achieve better composition, testability, reusability and readability, such functions
must be pure, meaning they must always return the same output for the same input, and
they cannot modify the data provided.
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1.3 Justification

Object-oriented programming enables programmers to express complicated business
logic behind abstractions - classes. Well designed classes should have a single
responsibility (a single reason to change) and be as cohesive as possible. Unfortunately,
when working with complex systems simply encapsulating the business logic behind
abstractions might be not enough. Modifying a property of an object might have an
impact on other parts of the system. Immutability guarantees that an object cannot be
put in an invalid state, thus removing the need for guard clauses and if statements. It
leads to fewer bugs and results in cleaner code. Immutable classes are more predictable,
thus easier to test.

2 Immutability variants

2.1  Copy on write

Copy-on-write data structures override mutating operations and instead copy their
internal state to a newly created object. As a result, their performance is suboptimal.

2.2 Unmodifiable

Unmodifiable data structures do not expose their internal state in a mutable way.
They do not change it internally and are effectively final. Any attempt to modify an
unmodifiable data structure results in an exception or is wholly prohibited. They can
either be implemented from the grounds up or as a view over a mutable data structure.

2.3 Persistent

Persistent [2] immutable data structures preserve the original version after modifi-
cations. They are effectively immutable, as any operation that would typically modify
the underlying data structure does not have a visible effect (at least from the outside).
Persistent collections work similar to views but make it impossible to change the pre-
vious versions. They rely on pointer restructuring to attain optimal performance. Per-
sistent data structures are nearly as efficient as their mutable counterpart.

3 Immutable list implementations

3.1 List interface

Lists represent collections of ordered objects with duplicate values. As opposed to
arrays, lists have a dynamic size that increases automatically after the addition of new
objects. They support dynamic set operations (addition, deletion and search) in constant
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or linear time based on the underlying implementation. Array list and linked list are the
most popular implementations of this interface.

3.2 Copy-on-write array list

Copy on write list is implemented on top of an array. Whenever a value is modified,
the internal collection is copied. Therefore each dynamic set operation takes O(n) time.
They excel in multithreaded environments where multiple threads access the resource
at the same time. Operations on copy-on-write lists do not need to be synchronized.

33 Persistent linked list

A persistent linked list is an extension of a mutable singly linked list. Each of the
elements forms a separate node with a pointer to the next one. This property enables
the sharing of internal structure between mutating operations. Instead of modifying a
node, the structure assigns a new one and points it to the node next to the modified one.
The whole path to the modified node has to be traversed and copied, resulting in linear
time complexity. When altering the head of the list, this operation has O(1) time com-
plexity. Therefore it is perfectly suited to be used as an immutable stack or a queue

based on two lists.
aEr aeEan
[ o

Fig. 12. Persistent linked list after head is modified
source https://docs.vavr.io

3.4 Bitmapped vector trie

Trie or prefix tree [3] is a tree data structure, which is used for the retrieval of a key
in a dataset of strings or hashable values. As opposed to the binary search tree, trie
nodes do not store the keys directly. They are instead deducted from the position of
each node. Tries are commonly used in autocomplete and spell-checking systems as
they allow to match strings against predefined patterns in linear time complexity.

Bitmapped vector trie is an extension of a prefix tree. Each of its nodes holds exactly
32 entries (values in leaves, nested nodes otherwise). When trying to retrieve or modify
a value, the tree is traversed based on the binary representation of the item's index. After
a modification, only a single path from the root to a leaf gets reassigned, and the rest
can be reused internally. This structure is extremely efficient due to fast removals and
additions while offering nearly the same caching capabilities as a mutable array list.
Each dynamic set operation runs in amortized O(logs2(n)) time. For a small n, these
operations can effectively take constant time.
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Fig. 13. Bitmapped vector trie after a value is inserted
source https://hypirion.com/musings/understanding-persistent-vector-pt-1

Time complexity

Table 1. Immutable list implementations time complexity

head() tail() | get(int) Update pre- append(E)
(int, E) pend(E)

Copy-on- o(l) o(l) o(1) O(n) O(n) O(n)
write
Persistent o(1) o(1) O(n) O(n) o(1) O(n)
linked list
Bitmapped |O(logs»n)|O(logsn)|O(logzon)| O(logn) | O(logsn) | O(logson)
Vector
Trie

4 Performance

Due to multiple runtime optimizations introduced by JVM environment, profiling
Java code requires extensive setup. It has to through warm-up phase before each test
for JIT compilation to take place. Scores are measured with operations per seconds (the
more the better).

Runtime environment:

e Intel Core 17-8700k
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e OpenJDK 11
e vavr(0.10.3
e jmh-core 1.26

Table 2. Data structures performance summary in operations per second (0/ps)

prepend(E) append(E)
Mutable array list 2.937 2733.407
Mutable linked list 2294.749 2246.497
Copy-on-write array list 0.654 0.625
Immutable linked list 1867.965 0.027
Bitmapped vector trie 107.660 114.948

5 Summary

Optimized immutable data structures can be nearly as efficient as their mutable
counterparts. Therefore they should be prefered when designing complex systems.

Their usage leads to a cleaner code, that is easier to test and maintain.
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TexHO0JIOTisI KACKAIHOI0 PEeryJIIOBAaHHA Yy CHCTEMi
KOH/IMIiIOHYBAHHS TA BEHTUJIAIIII BUPOOHUYO0T0
NPUMIlIeHHSA
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vladimir.beskorovainyi@nure.ua

Amnoranisi. [IpoananizoBaHo HEIOJIKH ICHYIOUHX CXEM aBTOMATHYHOI MiATpH-
MKH HapaMeTpiB MIiKPOKJIIMaTy Yy BUPOOHHYMX NMPUMILIEHHAX. 3alIpOIIOHOBAHO
pIMIeHHs U1 KacKaJHOI TEXHOJIOTI] PeryIIOBaHHS y CHCTEMI KOHIUIIOHYBaHHS
Ta BEHTWIALIT BUPOOHMYOTrO npuMimeHHs. [IpakTiyHe BUKOPUCTaHHS 3aIpoIo-
HOBAaHHMX pillIeHb J03BOJMIIO 3 HE3HAYHUMH JOJATKOBUMH BUTPATAMH CYTTEBO
MiIBHIINUTH SKICTh PETYIIOBAHHS MiKPOKITiMaTYy.

KorouoBi c10Ba: BUpoOHIYE IPUMIIICHHS, TEMITEpaTypa, KOHIUIiOHyBaHHS,
peryIroBaHHs.

1 Beryn

JIst cydacHUX TPOMUCIIOBAX BHPOOHUYHX TPOIIECIB i TEXHOJOTIYHUX MPOIIECIB B iH-
mux cepax JOACHKOT AiSIBHOCTI BaXKINBUM € MiATPUMAHHS TOBITPSIHOTO Cepesio-
BUIIIA 3 YITKO BU3HAUCHUMH MapaMeTpaMHu. 3 IIEF0 METOK CTBOPIOIOTHCSI aBTOMATHUYHI
cucteMu KoHnuIiroBaHHs Ta BeHTWwsii (CKB), siki J03BONISIOTH MiTPUMYBATH 3a1aH1
napaMeTpH MiKpOKIiMaTy y BUPOOHMYHMX NPUMIIIEHHAX. IX BUKOPHMCTAHHS TOBHHHO
3a0e3MmeuyBaT TEXHOJIOTIYHI YMOBH, IO € BAXKJIMBUM YHHHUKOM 3a0€3IICUCHHS TKOCTI
MPOAYKIii, sIKa BHUITyCKATUCS. ICHYIOWI CHCTEMH aBTOMATHKH, SIKi MAIOTh y CBOEMY
CKJIa[Ii JIUIIE OIWH JaTIUK TeMiepaTypu (Ha Buxomi 3 CKB 4u y npuMitierHi), He 31a-
THI CBOEYACHO pearyBaTd Ha 3MiHy TeMIIepaTypd a0o iHIIUX 3MiH y CKIaJi MOBITpS.
MerToro moCTiIKeHHS € IMiIBUIIEHHS TOYHOCTI Ta MIBUAKOCTI PETyIOBaHHS (MATPH-
MKH) 33/IaHO1 TEMIIEpaTypy y BUPOOHHYOMY MPHUMIIICHHI 32 PaXyHOK PO3POOKH ajro-
PHUTMIB JUIsl CHCTEMH KACKaHOTO PETYITIOBAHHSL.
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2 MarepiaJ i pe3yJbTaTH J0CTiIKEHHSA

OCHOBHUMH HOPMATHBHHMU MapaMeTpaMH MOBITPS Y BUPOOHUYOMY MPHUMIIICHHI €:
TEeMIIepaTypa, BOJIOTICTh, IIBUJIKICTh PyXY, TA30BUI CKJIaJl, HASBHICTh MEXaHIYHHX Ya-
cTHHOK ity [1]. 3a0e3rnedeHHs: ONTUMANILHOTO CKJIay MOBITPSHOIO CEpe/OBHUINA B
MPUMIIICHH] 3IHCHIOETHCS IUIIXOM BUJAJICHHS TEIUIOTH, Ta3iB 1 BOJIOTH, MY Ta JI0-
JTaBaHHS HEOOXIJTHOT KIBKOCTI CBIXKOTO MOBITPS 3 MOMEPEAHBOI0 HOT0 MirOTOBKOIO
(oxomomkeHHS a00 HarpiBaHHSA, OCYIIEHHS a0o0 3BONOKeHHS, (imbTpamis Tompo). Lli
mporecu 3a0e3MedyoThes 3a JOIMOMOTO0 aBTOHOMHHUX 4i HeaBToHOMHHX CKB [2].
[Toxa3aHHs IepeIaloTHCS 10 KOHTpoJIepa, Akuit 3a qonomororo [1IJ]-perymsaropa (mpo-
MOPIiTHUK-1HTerpaTbHUI- TN EepEeHIIHHNI PETYIATOp), BH3HAYAE PO3ODLKHICTE MiX
3a/laHiM Ta pealbHIM 3HAYEHHSIM TeMIepaTypH:

u(t)=kpe(t)+ k,je(t )dt + k,

de(t)
dt ’
Je u(t) — GyHKIis KepyBaHHS; e(f) — IOTOYHA TOXUOKA; kp, k;, kp —KkoediuienTr npo-

(1

MOPIIiHOI, iHTerpanbHoi 1 AudepeHIifHol CKIaI0BOo1, AKi BU3HAYAIOTh 9acC BiATYKY CH-
cTemu 3 peryisitopom (1).

Jn1st miBUINEHHS TOYHOCTI Ta MIBUAKOCTI PETYIIOBAHHS MPOMOHYETHCS BUKOPUCTATH
KackagHy cxemy 3 nBoma III/I-perymsatopamu (mpoBigHuM 1 BeneHUM, puc. 1) [3, 4].
Benennii KOHTYp peryioBaHHSA KacKaJHOI CHCTEMH Oyze BHUSBIATH HEY3TOMKEHICTh
paHilre i T03BOJIMTh 3MEHIIUTH Yac, MOTPIOHMIA Il yCyHEHHS BIIXWICHHS. Y LIbOMY
BUIAJKY KOHTYD PEryJIIOBaHHs OyJie «IUIUTH» 3aIli3HIOBaHHS 1 3MEHIYBaTHME BILIHB
30ypennst Ha npouec. [lo nposignoro ITI/I-perynsitopa R/ nonaloThcs 3HAUCHHS 3a-
BJIAHHS TA TIOKA3HUKH JATUYMKA TEMIEPATypH, KM 3HAXOAMTHCS y NpuMimienni. Horo
CIIiJl 3pOOHUTH JOCHUTH «IIOBLIBHHMM)Y 3a JOIOMOTOI0 KoedilieHTiB kp, k;, kp (1), mwo

3a0€3MeUnTh PEaKIliio Ha BIIXWICHHS 3 MAJIUM KPOKOM.

| 03cayzoByBani
(kB x1 g NpUMiL eHHsA x
x1 X
4 Rz [ yi Y R1
cmi w1 < W

Puc. 1. Cxema KacKkaHOrO peryIlOBaHHA
st toro mo6 Beaenwii [1IJ]-perynsatop R2 MaB 3MOTy KOPEKTHO TPAIIOBATH CJIiJ| TTO-
nmaBaTh pe3ynbraTu mpoBigHoro I1I/I-perynsaTopa (3amicTh 3aBOaHHA), Ta MOKa3HUKH
JIATUMKA TeMIIePaTypH KUl 3HAXOAUTHCS HA BUXOJ 3 KOHIHIioHepa. Moro Takox He-
00XiTHO 3pOOUTH «IIBHUAKHMY, 00 BiH MIT IIBUAKO pearyBaTH Ha 3MiHy 3Ha4CHb Ja-
TYUKA BiJTHOCHO 3aBIaHHS [5].
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st 3anporionoBaHoi cxemu (puc. 1) koedimientu I /]-perynsatopa R/ MokHa BU3HA-
YUTH y TaKui croci. 3Hatoun QiHadpHE 3aBIaHHS ¥ Ta GiHAIBHE 3HAYCHHS TeMIIepa-
TYpH X, 3HaiinemMo koedimieHt mocunenus npouecy K =y /x. Minimanshuii gac E,

3a sakuit [11J]-perynstop 3naTHUI TPUBECTH 3HAYEHHS Ha BUXOA1 y/ J10 3aJaHOTO 3Ha-
yeHHs (3aBaanus) W: E =T +b (me T — yacoBa 3MiHHa NpOLeCy, XB.; b — 4ac 3ami3-
HEHHs1 peakuii nporecy, XB.).
3 ypaxyBaHHSIM IIbOTO MOXHA 3HAWTH BIAMOBINHI 3HaueHHs Koedimientis I[T1]1-
perynstopa R1:

2T +b b b

K;=T+—, Kp=——.
! Y

" K(2E+b)’ 2 @

P

CmiBBigHomeHHs (2) OynyTh cripaBeaynBi i s BeneHoro [11/[-perynstopa R2 3 ypa-
XYBaHHSM TOTO, 110 4ac E I HbOTO, TIOBUHEH OYyTH Y JIeKUIbKa pa3iB MEHIINM HiX
JUIS TIPOBiIHOTO peryisitopa R1.

OnHak, BUPOOHMYI MPUMIILIEHHSI MOXKYTh MaTH JOCHTh BEJIMKY ILIOILY, TEXHIUHE 00J1a-
JHaHHs MaTH HEPIBHOMIpHE pO3TallyBaHHs, IO Oy/e MPU3BOJAMTH 10 CYTTEBO HEPIB-
HOMIpPHOTO PO3MOIUTY TeIIa Ta IKIJTMBUX YaCTHHOK Y BUPOOHHUOMY IPUMIIIEHH]. Y
TaKUX MPUMILIEHHSX JUIS MiABUIIEHHS TOYHOCTI BCTAHOBJICHHS 3HAY€Hb BUMIPIOBAHUX
XapaKTepUCTHK JOIIFHO BHUKOPHCTOBYBAaTH Aekimpka matdukiB TEl (pume. 2), mo
JacTh 3MOTY 3HAXOAWTH yCEPEAHEHE 3HAUCHHS XapaKTCPUCTHK MOBITPS i, TAKMM YH-
HOM, 32 paxXyHOK palliOHaJILHOTO PO3MilneHHs natuukiB 7E7 i TE2 3ampornoHOBaHHNA
BapiaHT NOOYIOBU CHCTEMH JO3BOJIHTH IiIBUIINTH SKICTb PETYTIOBaHHS.

CKB opieHTyrounch Ha 3HaYCHHS JATYHKa, 1[0 3HAXOJAWTHCS Ha BUXOJI 3 KOHIHIIO-
Hepa, 37JaTHa MUTTEBO pearyBaTH Ha BIOXWJICHHS Ta HArpiBaTH MOBITPS IO TeMIlepa-
TYpH, Ka HeoOXiJIHa JUIs TEXHOJIOTTYHOro pouecy. [Ipy BiaXuiaeHH] 3aBaaHHs BiJ Te-
MIIepaTypH y npuminienHi, npoiguuii [11I-perynstop mouHe 3MiHIOBaTH 3aBIaHHS Ha
BesieHomy [11J[-perymsitopi, miABUILYIOYH Y1 3HHIKYIOUH HOTO.

(KB 7

Mamuwe
mevnasamypy
Ao Bumodl
3 (hE

OdcnyzoByemi npumity eHHs

Aamyuw damux domaw Lamm

o o g i
B ppumimni & rpuinesni 8 e B opumiiai

Puc. 2. Cxema po3MillleHHS JaTYUKIB TEMIIEPATYPU B IPUMIICHH]
CucreMa y sKOi, JeKiIbKa JaTYNKIB TEMIEPaTypu Ta JaTIYUKIB TUCKY, Oyia BUIIPoOy-
BaHa y peaslbHUX yMOBax (pwuc. 3).
3aBraHHsIM CHCTEMH Oylla MiATPUMYBATH TEMIEPATyPH i TUCKY y BUPOOHH-
YoMy NPUMIMIEHHI. 3aBISIKH PO30CepePKEHI MepeKi JaTIHKIB crcTeMa Oya 3/aTHa
3HAXOIWUTH CEepeTHE 3HAUCHHS TEMIEpPaTypy Ta TUCKY y MPHUMIIICHHI, 10 TO3BOJIHIIO
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30UTBIINTH TOYHICTH I ITPHUMKH ITapaMETPiB MOBITPS, @ TAKOXK IMBUIKICTh PearyBaHHS
cucTeMH Ha 30ypeHHs. JJ0IlaTKOBOIO IIepeBaror Takoi CXeMU KOMIIOHYBaHHSI CHCTEMU
€ 1 migBHUIEHa BiAMOBOCTIHKiCTh. EKCIIEpUMEHTATLHO TiATBEPHKEHA 3IaTHICTh CUC-
TEMH 3 He3HAYHHUM 3HIDKEHHSM TOYHOCTI MiATPUMYBATH 33aHi MapaMeTpH MPH BUXOI1
3 Jlaty MeBHOI KiJIbKOCTI TaTYHKIB.

TE12 gy

PDI4  FDIS  PDI6 POI7 POig
v 9

Puc. 3. MoHITOp cHCTEMH KacKaJHOTO PEryIOBaHHS TEMIICPaTypH Ta TUCKY B IPHMIIICHH]

3 BucHoBxku

3anponoHOBaHO i MPAKTHYHO PEaTi30BAHO TEXHOJIOTII0 KACKAIHOTO PETYIIOBAHHS TSI
CHCTEMH KOH/IWIIIOHYBAHHS Ta BEHTWIALI1 BUPOOHNYOTO IpuMiIIeHHs. Bukopucranus
KacKaJTHOTO PEryJIIOBaHHS JI03BOJIsIE OB cTabLIBHO MIATPUMYBATH 3aJlaHi mapame-
TPY TIOBITPSI Y BUPOOHUUYMX NMPUMILIEHHSX. 3aBJSIKH JEKIJIbKOM JaTYUKaM TeMIepa-
TYpH, SKi pO30Cepe/KeH] 10 MPUMIIIEHHIO, CUCTEMa 37aTHA 3 OLIBIIOI0 TOYHICTIO Mif-
TPUMYBATH 3a/aHi TapaMeTpH HOBITPsI, a TAKOXK MPOJOBXKYBATH PErYJIIOBaHHS Y BUIIa-
JIKY BIMOBH YaCTHHH AaT4MKiB. Takuii criociO perysroBaHHs 103BOJISE CKOPOTUTH Yac
JOCSITHEHHS 3aJ]aHuX MapaMeTpiB MOBITPs, Ta MiJABUILUTH IIBUIKICTh pearyBaHHsS Ha
BIIXWJICHHS TApaMETPiB MOBITPS y IPUMIIIEHHI, He 301IBITYI0OUH MTOTYKHOCTI CHCTEMHU
KOHIMIIIFOBAaHHS Ta BEHTHIIALII].

JlitrepaTypa

1. Humnu I'.B., Muxaiinos B.A., bounaps E.C. CoBpeMeHHBIE CUCTEMBI BEHTUISILIUU U KOH-
qunuoHupoBanus Bozayxa. K.: Asannoct-IIpum. 2003. 626 c.

2. ABromarH3allis BEHTHJIILIITHUX cHCTEM URL: http://www.raut-
automatic.kiev.ua/school/?p=30 (mara 3Bepuennsi: 20.03.2020).

3. Kackanue perymoBanas URL: https://kipiavp.ru/info/kaskadnoe-regulirovanie.html (zata
3BepHeHHS: 15.04.2017).

4. Amnppiit Muponos, Bomomumup beskopoatinnii. Kackagna TexXHOIOTIsS perymoBaHHs y CH-
CTeMi KOHIUIIIOBaHHS Ta BEHTWIALIT BHUpoOHHIOTO puMinieHHs // Bupobuumrso & Mexa-
tponni Cucremu 2020: matepianu [V-oi Mixunapoanoi konpepenii, Xapki, 22-23 k0BTHs
2020 p.: Te3u gomosiae# / [penkosn. LI HermomoB (BianoBigansHuii pegaktop)]. Xapkis:
[enexTponHuit npyk], 2020. C. 124-127.

146


http://www.raut-automatic.kiev.ua/school/?p=30
http://www.raut-automatic.kiev.ua/school/?p=30
https://kipiavp.ru/info/kaskadnoe-regulirovanie.html

5. Man¢pen Ulnsiixep. TexHuka aBTOMaTH4ECKOro PEryJaHpoOBaHus Uil MPAKTHKOB: Iep. ¢
Hem. JUMO GmBH. 2006. 121 c.

147



IIpouexypa 0ararokpurepianbHOro BUOOPY TepmMonap
JJIS1 TEXHOJIOTiYHOT 0 00JIaJHAHHS

I'ni6 lep6axos', Bonogumup Beskopoaiinuit?

"Maricrpant, XapkiBchbKuii HalliOHAIBLHUI YHIBEPCUTET PalioeeKTPOHIKH, XapKiB, YKpaina
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AHoTanist. Y po0oTi 3aIpornoHoBaHa CTPYKTYpHO-ITapaMeTPHYHA MOJETb Tep-
Morap, BU3Ha4YeHI OCOOJIMBOCTI, MapaMeTpH Ta (pakTOpH, IO BINIMBAIOTH Ha 1X
BHOIp U1 BUKOPHUCTAHHS y TEXHOJOTIYHOMY oOiamHanHi. Bubip Halikpamoro
BapiaHTy KOHCTPYKILIi TEPMOIapH 3a MHOXKMHOIO NOKa3HUKIB 3aIPOIIOHOBAHO
3IiCHIOBATH 32 METOIOM IIOCTiJOBHOTO 3aCTOCYBaHHs KPHUTEPIiB.

KurouoBi ciioBa: Bubip KOHCTPYKILii, METOJI, MOZEIb, TEpMOTIapa.

1 Beryn

VY cuctemax aBTOMaTu3alii BApOOHNYMX TEXHOJIOTIYHUX MTPOLIECIB, CHEPT€THKH, aBTO-

MaTUKH, MEJANYHUX IPUIIaIaX TOLIO iCHye HEOOXiqHICTh BU3HAYEHHS TEMIIEPaTyPHUX
MOKa3HUKIB. 3MiHY TeMneparypH 00'eKTa J0CIIUKEHHs MOJKHA BCTAHOBIIIOBATH 3a 3Mi-
HOIO Horo iHmMX ()i3WYHUX BIACTUBOCTEH (00’€MY, THCKY, €IEKTPHYHOTO OIOPY
tomro) [1]. J[st 3HATTS TeMIlepaTypHIX MOKA3HUKIB, SIK TEPMOCICKTPUYHI TIEPETBOPIO-
Badi, y Cy4aCHHX 3aco0ax aBTOMaru3alii MIMPOKO BUKOPHCTOBYIOTHCS TEPMOMApPH.
[Tpu BuOOpi 17151 BKIIIOYEHHS TEPMOIAp /0 CKJIAJly TEXHOJIOTTYHOro 00JIaJHaHHs Bpa-
XOBYIOTBhCSI PI3HOPiIHI OOMEXXEHHS Ta 3IIMCHIOEThCS X OaraToKpuTepiallbHe OLiHIO-
BaHHS 32 MHOXHHOIO (DYHKI[IOHaJIbHO-BAapTICHUX TIOKa3HUKIB. J{i1s 31ilicHEeHHS 001py-
HTOBAaHOTO BHOOpPY TepMomnap HeoOXinHi BUOip, yJOCKOHaNICHHsI a00 po3poOKa mare-
MaTUYHUX MOJEeJeH, METOAIB 1 MPOrpaMHOro 3acoly 0araTOKpUTEPialbHOTO OLIHIO-
BaHHs. METOI0 JTOCHI/PKEHHSI € pOo3pO0Ka MaTeMaTu4HOro 3a0e3MnedeHHs Mpoueaypu
0araToKpuTepiaJIbHOro BUOOPY TEPMOINAp ISl TEXHOJIOTIYHOTO 00JIaTHAHHSL.

2 MATEPIAJI I PE3YJIBTATH JOCJIILIKEHHSA

YV paMKax MeTOJO0JIOTii CHCTEMHOTO IiIX0y Ha PaHHIX eTanax JOCIIKEHHSI MOJCTh
TEepMOIapy MOXHA MMOJIATH SIK YIIOPSAKOBAHY MHOXKHHY:

T; = <C;, PM,, BT, St, MP, MN, D, EN; >, (1)
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ne Ti—i-tatepmomnapa, i = /... M (M — KinbKicTh THITIB TepMonap); C;— KOHCTPYKIIiS;
PM)— Buu Matepiary 3aXiUCcHOTO 4oxia; BT — Tum Kopmycy; St — CTIHKICTh 10 MeXa-
HIYHUX BIUTMBIB; MP — MO3UTUBHUN TEPMOEIEKTPOHUN MaTepiai; MN — HeraTUBHUI
TEPMOCTIEKTPOIHMH MaTepianr; D — miameTp; EN; — KJ1ac poO0Y0ro cepeioBHIIa.

Ha ocnoBgi nmoganns (1) moOymyemo mapameTpudHuil onuc Tepmomnapu 7;, SKUii MOXKHA
MPEJICTABUTH Y BUTIISIIII KOPTEKY:

Ti=<R, Sy t, P I, Vi>, i=1.. M, ()

ne s Tepmonapu T : R; — HaiifHICTb; S; — Uy TIMBICTb; £; — TEMIIEPATYPHUIL liala30H;
P,; — TouHicTb; I;; — CTYNIHB TEIUIOBOI iHEpIii; V; — BapTiCTh.

[Tapametp TemmepaTypHOTO Aiana3oHy # TepMONapH 1; MOKHA ITOJATH SIK IHTEPBaI:
ti = <timin timax >, 1= 1... M (€ timiny ti max — MIHIMAITBHHI 1 MAKCUMAJIbHUIA TEMIIC-
parypHuii giamason).

IToka3uuku HaAiitHOCTI TepMonap R;, i=1... M BCTaHOBIIOIOTHCS BiATIOBITHO 0 BUMOT
CTaHIAPTIB i BpaXOBYIOTh YMOBH iX €KCILTyaTallii: TeMIepaTypy 3aCTOCYBaHHS; TEMIIe-
patypy i BOJIOTiCTh HAaBKOJIMIITHBOTO CEPEOBHUINA; BiOpamiliHi 1 ylapHi HaBaHTa)KECHHS,
XIMIYHY arpecHBHICTh CEPEIOBHIIA IO MaTepially 4oxXJia JaTduKa.

[Ipu3Hauenuit TepMiH ciyk0u HOpiBHIOE iHTepBasy Mixk nepesipkamu (IMIT). [Ipu yc-
HIITHOMY IMPOXO/PKEHHI TEPMOINApOr0 MEepioANYHOI IOBIPKH, NPU3HAYCHUH TEpPMiH
CITy’KOU MPOIOBXKYETHCS HA BEMYMHY HacTyrHoro IMIT.

st po3paxyHKy TepMonap 3 BUKOpUcTaHHsIM GopM (1)-(2) po3pobiieHo MaTeMaTH4Hy
MOJIEJIb OIHNCY, SIKa THYYKO aJIalTy€eThCs i crenudiky BUpOOHUITBA, BAMOTH 3aMO-
BHHKA 3aJIE)KHO BiJI yMOB iX €KCIITyaTanii i BAMOT JI0 iX BUXIHUX XapaKTePHCTHK.

VY mpoueci Bubopy Tepmonap, noganux Momxensmu (1)-(2), koxkHa 3 MHOKHHH IXHIX
(YHKI[IOHaJIbHO-BAPTICHUX XapaKTEPUCTHK PO3IIIANAETHCSA SK YAaCTKOBHH KpHUTEpid
ki(T;), ky(T;),...k,,(T;) . Indpopmaliis 110,10 XapaKTEPUCTHUK BCIiX TUIIB TepMOINap, 110

CKITaJaloTh yHiBepcanbhy ix Muoxuny IV = { T}, i=12..M, po3mimyeThcs B 6asi
nannx. Ha yiBepcanpniit Mpoxumi TV =/ T;} BU3HAYA€THCS IiIMHOXUHA JOIyCTH-

mux TriiB tepmonap 7 < TV, siki 3a10BOJIBHAIOTH BUMOTAM BCIX TEXHOJIOTTYHHX 00-
MEKEHb.

Y 3aranbHOMY BHIIQAKYy Ha NiAMHOXHHI JONMYyCTUMHX THIIB TepMomap
T={T}, i=12.M HeoOXiJHO BM3HAYMTH MiJAMHONKHHY €(QEKTUBHUX IX THIIB
E . .

T8cr, 7" =(T i} J=1,2..M 3a BU3HAYEHOI MHOXHMHOIO NOKasHUKiB [3-4]. Jlo
IiIMHOXKHUHY €(peKTHBHUX HAJIEKATh TEPMONAPH, IS XKOIHOI 3 SIKUX HE ICHY€ KpaIoi
3a BCiMa BU3Ha4eHUMH NokasHukamu k;(T; ), k,(T;),...k, (T;) .

3a BiTHOCHO HEBENHUKOI MOTY>KHOCTI MiIMHOXHHA AonycTUMHX TuTiB T < T Y Busma-

YeHHS T IMHOKHHE eeKTHBHIX TepMorap I'2 < T MoHa 3IiiCHATH METOIOM Iap-
HUX MOPIBHAHB. JJIs bOTO 3/1IHCHIOETHCS MOPIBHSHHS YCIX MOJJIMBHX JIBIOK TEpMO-
map 1,7, €T T, 1 1,, ) 1 T;,..., I, 1 T3, T, Ta Tj,... Ta BUJQICHHI 3 MOJAJb-

IIOTO PO3IJISAY TEPMOIIAp, sIKi 38 BCIMa YaCTKOBUMHM KPUTEPIsSIMU Tipiii 3a i (1HIy).
Po3B’s3aHHs 3a1aui paH)KyBaHHS BapiaHTIB KOHCTPYKII TepMoIap 3/1iHCHIOETHCS Ha
OCHOBI MapagurMy MaKCHMi3allii iX KOPUCHOCTI IPH BUKOPUCTAHHI Y TEXHOJIOTITHOMY
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o0naHaHHI 3a BCI€EI0 MHOXKMHOIO NoKasHukiB k;(T; ), k,(T;),...k,(T;) [3]. dua ii
PO3B’sI3aHHSI MOKHA BHKOPHCTATH JIBa IiJXOJM: YIOPSAKYBaHHS BapiaHTiB 0c000I0,
ska npuiimae pimenns (OIIP) a6o ¢popmyBaHHS y3araJbHEHOTO KPUTEPiIO ePEeKTUBHO-
CTi ¥ 3BeieHHs 3a1a4i 0 3a7a4i 6araTopakToOpHOro OliHoBaHHs. [Ipu mbomy B 000X
Mi1X0/1aX BBAXKAETHCS, IO KO)KHOMY 3 BapiaHTIB KOHCTPYKIiif 3 MHOXKHHH e(heKTHBHUX
I, eT E Jj=12..M npumucyeTbcs nesika KOPHUCHICTH (IiHHICTE) P(7T) ), 3HaYCHHS

SIKO1 ¥ BUBHAYAIOTh L[eﬂKI/Iﬁ MOPAA0K:

VT, T,eT": T,0T;<>P(T,)=P(T;), (4)
T, =T, > P(T;)>P(T;), )
LoT;<P(T)2P(T;). (6)

Jis miaTpuMKH TIporiecy NPUHHSTTS pilleHb MI0A0 BHOOPY HaHKpamoi KOHCTPYKIIi
tepmorap I° € T'Y HeoGXinHO 06paTH MaTeMaTHYHY MOJEIb Ta METOX, SKi I03BO-
JSITh BUKOHATH 1X PAH)KYBaHHS HA IIIMHOXKHHI e)EKTUBHUX 32 CKAISIPHUM y3arajbHe-
HMM IIOKa3HUKOM iX kopucHocti P(T; ) — max . Ilpu upoMy noBuHHi OyTH BpaxoBaHi

3HaueHHs BCiX YacTKOBUX KputepiiB k;(T; ), ky(T, ),...k, (T;), T, e T*.

3azaya BMOOPY HAWKpaLIOro BapiaHTy KOHCTpYKIii Tepmonapu T° € T £y Busnaue-
HUX BHIIE YMOBax (4)-(6) 3BOAUTECS A0 BUOOPY KPAHBOTO elleMEeHTa BIIOPSAKOBAHOTO
psiny BapiaHTiB abo 10 Ge3rnocepeHboi ekcTpemizanii QyHKIIT 3aralbHOi KOPUCHOCTI

0
T° =arg max P(T; ) meTonamu MaTeMaTHYHOTO IPOrPAMyBaHHSL.
T;eT

Ilpy  1mpoMy  YacTKOBI KpHUTEpii, 1o XapakTepu3ylOTh  TEepMOIapu
ki(T; ), ky(T; ).k, (T;), T, € 7%, matoTh pisHuii hisuuHMii 3MicT, pO3MIPHICTB, iHTeE-
pBaJIM BUMIpIOBaHHS 1 € cynepewinBuMU. s IX HopMautizanii ckopuctaeMoch (pyHK-
LisIMA KOPUCHOCTI, SIKI MaloTh ceHC (PyHKIIH HaJe)KHOCTI 3Ha4eHb YaCTKOBUX KpHTE-
piiB k;(T; ), ky(T;),....k,,(T;) HediTKii MHOXHHI «HaHKpalliii BapiaHT KOHCTPYKLii

repmomapm» T° e TE [3, 5]: gj(n)z([kj(n)—k;]/[kj—k;])af,;[e k(T

. . . + - .7 o o
3HAYCHHSI j-TO YaCTKOBOTO KpHUTepito, j=1,m ; k S k j» J=1m — naiikpawe Ta Haii-
ripiie 3Ha4eHHs YaCTKOBOTO KPUTEPIO A ;(T;) na YHiBepcaJbHiil MHOXWHI TepMonap;
a;

JOTopH, ¢; >1 — BUTHYTa JIOHU3Y).

— apamerTp, 110 BU3HaYae BUJ 3a1eXHOCTI (@; =1 —niniiina, 0 < @; <1 — BurHyTa

Jliis BU3HAYCHHS HAMKPAIIOro BapiaHTy KOHCTPYKIii Tepmomnapu I € T ckopucrae-

MOCh METOOM ONTHMi3aLii 3 MOCIiIOBHUM 3aCTOCYyBaHHAM KpuTepiiB. Ha nepmomy
eTali BU3HaYUMO CUCTeMY IlepeBar YacTKOBUX kpurepiiB. Hexait k;, >k, > ...k, . Ha

. . . E . . .
MHOXUHI e(eKTHBHUX BapiaHTiB I~ BH3HAYNMO MAMHOXHHY Bapiaurtie 7, €T £
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HaWKpalnX 3a HafBaXIMBIIUM i3 KpHTEpiiB — k;. [lani Ha MHOXHHI po3B’s3kiB T,
3HAMAEMO MiIMHOXWHY PO3B’S3KiB 73 , ONTUMANBHUX 3@ HACTYIIHHM 33 BaXKIHBICTIO
KpuTepieM — k, . Ha ocranuboMy etami i3 miamuoxunu 7, _, 3HalIeMO 3a KpUTEepieM

n
k, €nMHWHA ONTHMaJLHUU pPO3B’A30K T °eTE a6o MiJIMHOKUHY ONTUMAITBHIX T,Z

st BuGopy OTIP. Tlpu wwomy: T° T2, T2 ,c..c Ty < TF.

Slkuwio B mporeci onTuMizauii 3a nepuuMu Kputepismu k;, j=1,m—1 Oyae otpu-

MaHO €IWHWHA BapiaHT, BIAMOBIIHY MiAMHOXUHY T;’, Jj=1,m—1 HEoOXiTHO PO3IIH-

PUTHU HNIJIAXOM BKJIFOUYCHHA 10 Hel KBa3loNTHUMAaNbHUX pO3B’HSKiB.

3 BUCHOBKHA

YV po6oTi 3arpornoHoBaHa CTPYKTYpHO-TIapaMETPUIHA MOJICIIb TEPMOIIapH, BU3SHAUCHI
0COOJIMBOCTI, TTapaMeTpH Ta (akTopH, IO BINTUBAIOTH HA BUOIp TepMomap JJis BUKO-
pHUCTaHHS y TEXHOJOTiYHOMY oOnamgHaHHI. Bubip Halikpamoro BapiaHTy KOHCTPYKIIi
TEPMOTIAPH 32 MHOXHWHOIO (DYHKIIOHATBFHO-BapTICHUX IMOKA3HUKIB 3aIpPOIIOHOBAHO
3IIHCHIOBATH 32 METOJIOM IOCTIIOBHOTO 3acTOCYBaHHs KputepiiB. [IpakTudaae BUKO-
pHUCTaHHSI OTPUMAaHUX PE3YJbTaTiB JIO3BOJIUTH 3MIHCHIOBATH OOIPYHTOBAaHMH BHOIp
TepMonap JIMIIe 3 MHOKUHH €(EKTUBHUX 3 yPaxyBaHHSM SKICHHX IIepeBar 0coOH, 10
HpuiiMae pileHHs.
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AHooTamisi. 3anporoHOBaHA MaTeMaTUYHA MOJIETb Ha OCHOBI PiBHSHB CTaHy Y
CTaHJapTHII GopMi AMHAMIKH ancopOIii BKIIIOUSHb Ha TIOBEPXHIO PO3ALTY (a3
pimuHa-ra3 B mporeci MOJIeKyJIsIpHOT AUQy3ii 3 METOI0 BU3HAYEHHS iX KOHIIEHT-
parii 3a KaniisipHO-TIOBEPXHEBUM METOJIOM.

Kurouogi ciioBa: piinHHuIA MEHICK, KaliJsIpHA TOBEPXHs, aacopOuis, qudysis,
KOHIIGHTpALlisl, PIBHSHHS CTaHy, CHCTEMa.

1 BCTYII

[Ipobnemy BH3HAYCHHS SKICHOTO Ta KUIBKICHOTO CKJIaqy PEYOBHH Ta OIEPAaTHBHOTO
KOHTPOJIIO HasiIBHOCTI MIKPOBKJIIOUEHb y CEpENIOBHUINI MOXYTh OyTH BHpIlIEHI HA OC-
HOBI KamisipHO-rioBepxHeBux MetoniB [1]. [Ipu npomy, 3a paxyHOK BHOIPKOBHUX aj-
copOLiiHO-/1ecOPOLIHIX MPOLECIB B pe3yibTaTi MOJIEKYJISIpHOT qudy3ii, criBBiqHO-
LIEHHS] KOHLEHTPALili KOHTPOJIBbOBAHOI'O KOMIIOHEHTY Yy MOBEPXHEBOMY HIapi i y
00'emMHil (a3i MOXe CKIIaJaTH AEKiJbKa MOPSJKIB, IO Ja€ MOXJIUBICTH BUSIBISTH
MIKpPOBKJIIOYEHHSI IIYKaHOTO KOMITOHEHTY.

Mertojo10TiuHE OOIPYHTYBaHHS 3alPOIIOHOBAHOTO METOAY IOTPe0ye BCTAHOBIICHHS
3aJIeKHOCTEH MIXK SIKICHUM 1 KIJIbKICHUM CKJIQ/IOM KOHTPOJIbOBaHUX BKJIIOYEHbB Y cepe-
JIOBUILI Ta 3MIHOIO XapaKTEpUCTUK MOBEPXHI po3aity (a3 pianHa-ras. OmHiero 3 mpo-
MDKHHX 3aJ1a4, 110 HOTpeOye BUPILICHHS MPU BCTAHOBJICHHI IIYKaHUX 3aJI€KHOCTEH,
HOJISATa€e y BU3HAUCHHI BiINTOBITHOCTEH MI>K KOHIICHTPAIII€I0 BKIFOUEHB y Ta30BOMY 200
PIAMHHOMY CepeloBHIax, X HaUTUIIKOBOIO KOHIIEHTPALIEID Y MOBEPXHEBOMY LIapi i
JMHAMIKOIO TOBEPXHEBUX XapaKTEpUCTUK. BupireHHs wi€el 3a1a4i 3B0JUTHCS 10 MaTe-
MaTHYHOTO MOJICTIOBAHHS MPOIIECY acopOIii Ha MOBepxHi po3ainy a3 y mporeci Mo-
nekysspHoi audys3ii. JlocmimkeHHs MoeNieH 1 CTPYKTYp MOBEPXOHb PO3ALTY (a3 mpo-
BeJieH1 Yy po0oTi [2] 1aroTh OCHOBY /ISl BU3HAYEHHSI KBa3ikpaOBUX YMOB JUISl MOJIEIIIO-
BaHHsI IIPOLECIB MAacONEPEeHOCy BKIIIOUEHb 3 00’ eMHOI (ha3u y moBepxHeBui miap, a pi-
BHsiHHs [100ca — [lrorema [3] gae MOXKITUBICTh BUSHAYHUTH MMOBEPXHEBUI HAJIHIIIOK.
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2 MATEPIAJI I PE3YJIBTATH JOCILIKEHHSA

Mojiesb MpeACTaBIsEThCS TPAHUYHOIO 3a1aueto npu GopMyBaHHI K0T BBOAATHCS Ha-
CTYITHI IPHUITYIIEHHS: HAJAXOHKESHHS 1 BUIAJICHHS PiIUHY € HE3HAYHUM y TIOPIBHIHHI 3
00’eMOM BomoiMHMIIa, TOMY MpPUIYCKAEThCA JIAMIHAPHUN XapakTep Tediil; Hamgxo-
JOKEHHS 1 BIATIK piTUHM BiIOYBa€THCSA B 0OOMEKEHHUX O0JIACTSIX Ha TPAHHUII BOJOMMHIIIA;
€ 1Bl TpaHNYHI MOBEPXHi KOHTAKTY PiUHM: 3 THOM BoJOHMHIIA - S1 i3 OBITpsM - S2;
TIPHITYCKAETHCS, 110 KoedimieHT MoneKysipHoi nnudy3ii D mo BckoMmy 00’eMy € cTasoro
BEJIMYHHOIO.

Sxmio y nesikiii mpocTopoBO-9acoBii TOUI (X, Y, z, ) TO3HAYUTH KOMIIOHEHTH BEKTOPa

MIBUAKOCTI pyxy piguau V' no ocsax Ox, Oy, Oz uepes Vs, V,, Vz, a koedinientu qudy-

3i1 y BiIMOBIAHUX HampsMKax depes Dy, D), D-, Toai TOTOKHA PEYOBUHHU 3 KOHIICHTpA-
€10 ¢(X, ¥, z, ) BU3HAYAIOTHCS BUpa3aMu

ch—Dx@, Vyc—Dy%, Vzc—DZ@. (1)
ox oy oz

Buxonsun 3 3aKoHy 30epe)KeHHS] Macl pEYOBUHH, PIBHAHHS OalaHCy HEKOHCEPBATHB-
HOI PEYOBUHH, SIKA PO3NOBCIOJIKYETHCS B PiJIMHI, MOXHA IPEJCTABUTH Y BUIIISL JTU-
(epeHILiHHOTO PIBHSAHHI B YaCTKOBHX MOX1THUX [4]:

oc 0 oc 0 oc 0 oc

—=—|D,——Ve|+—|D,——V,|+—| D.——V.c |+ f(x,y,2,0), 2)
ot Ox Ox oy oy oz oz

ne fix, y, z, t) — GYHKIIs, [0 OMUCY€E IHTEHCUBHICTH JDKEpea 3a0pyTHCHB.

st Bu3HaueHocTi piBHAHHSA (2) HEe0OXiHO 3a7aTH IMOYAaTKOBI Ta 'PaHWYHI YMOBH, SIKi

Iist JaHol 3a1a4i MarOTh BUIJIS;

c(x,y,z,t)) =c,(x,y,2) (3)
TIOYAaTKOBHH (1=t)) pO3IMO/iJI KOHIIEHTpAIIil IO BCbOMY 00’eMYy;
c(x,y,z,t) mes, =€ () 4)

KOHIICHTpAIlis BKJIFOYCHb Y BXiTHOMY TOTOI, III0 HAAXOIUTh Yepe3 JUITHKY TPaHHIII
Siv;

oc
n =0, (%)
n (x,y,2)eSour
Jie 7 — HOpMaJb IO AUITHKH TPaHUIl depes Ky piAnHa BUXOIUTD Sour;
oc oc
— =0, — =0, (6)
On(y y 2)es, On| (. es,

71 — 30BHIIITHSA HOPMaJlb, Y BUIMTAJKY BiJICYTHOCTI HAAXOKEHHS BKIIOUCHb.
IIpu mocTymneHHi pe4OBHHHU 3 30BHI 3aMiCTh PIBHOCTI HYJIIO HOpMaJbHIH MOXiqHIH 3a-
JTAETHCSI TTOTIK PEUOBUHH, IKUH BU3HAYAETHCS PIBHICTIO:

(DXa—C—VXcJ+ D,@—V,c +(D76—C—VZCJ
ox Yoy ! oz
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I , V¢ — HOpMaJIbHa J10 S| CKJIaJJ0Ba BEKTOPA MIBUAKOCTI, a ¢ — KOHIIEHTpaLis 3a0py-
JTHIOI0YO1 pEYOBUHU.

Baasaroui, 1o y enemenTapHoMy 00’eMi (i, j, k) KOHLEHTpALlis BKIIOYCHb C; I () e
OJTHAKOBOIO BiTHOCHO MPOCTOPOBHX KOOPIUHAT 1 IPEACTaBISIETHCS TOUYKOIO y TEOMET-
PUYHOMY LIEHTpPi eleMEeHTapHOTO Ky0Oa. (puc.l). BekTopn mIBUAKOCTI MPHUTOKY i Bif-
TOKY PiIMHY BH3HAYAIOTHCS CKIAJOBUMU Vy, V), V. IpukiIageHUMH 10 NEHTPY TpaHen
Ky0a 1 BiIIOBIaIOTh MBHUIKOCTAM CYCiHIX 10 (i, j, k) KOMipOK, 3aBISKHA YOMY B TIOJa-
JBIIOMY CIIPOIIYETHCS 3aCTOCYBAaHHS TPAaHUYHUX YMOB TI0 IIBUAKOCTI.

V4

o Ciii1

Vi 4

Vis

C,LL;‘JI( CHL;}J( Y
*— >—@ .
Vit

Cijt
Puc.1. Enementapuauii kyo
KinpkicTh pe4oBUHH 71, IO MPOXOJUTH Yepe3 OTUHMINO IUIONII 32 OJAWHUINO Yacy B

HanpsIMKaxX KOOPAMHATHHUX OCeil y pi3HMIEBiH ampoKCHMAIlil y3araJlbHEHOTO 3aKOHY
®yka Ma€ BUTIIAL:

D ci,j,k - Ci—l,j,k
a

m,_; = ci—l,j,kVi—l,j,k - )
, (€))
_ pSitik "Gk
a
y BHIIAAKY CKJIaJOBOI MacoOOMiHY y HampsMKYy Oci abcmmc (pO3MipHOCTI CKIIQIOBUX

piBHAHHS: m — [k2/(M?C)], ¢ — [ke/m’], V — [m/c], D — [m?/c], a — [m]. CriBBigHOMmEHHS

m C

Qi+l T i+1,j,kVi+1,j,k

MacooOMiHy y HampsIMKax iHIIAX Ocei KoopauHaT Ml m

J=Lj2 T LA

mkilﬁk . mk’kﬂ MarThb aHaJIOT'TYHHUH BUTJIAI.
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st ciportieHHsT po3B’sI3Ky, Ta 3MEHIIEHHs 00’ €My BUKJIJIOK NPH LIIOCTpaii 3arpo-
MIOHOBAHOT'O METOJy JAOLIJIBHO PO3IIISIHYTH OJHOMIPHUI BapiaHT piBHSHHS (2)

B 3aranbHOMY nporiec MacorepeHocy 3 00°€eMHOT (ha3u y HOBEPXHEBHH Iap 3a paxyHOK
MOJIEKYJISIPHOT ny3ii MOXKHA ONHCATH OJHOMIPHUM PIBHSHHAM JUdy3ii [4]:

oc(x,t) D 0%c(x,1)

(10)
ot ox?
3 HaCTyHHI/IMI/I IMIOYaTKOBUMHU l I‘paHI/I‘-IHI/IMI/I yMOBaMH:
c(x,0)=cy,
c(00)=c,, c(ot)=cy, (11
x#0,
oc(x,t oc(x,t
AL = DL (12)
at x=0 ax x=0

ne c(x,t) - GyHKLis 3MiHM y IPOCTOPI 1 Yaci KOHUEHTpawii BKII0UeHb Y 00’ eMHIH (asi,
Cy - TIOYaTKOBA KOHLEHTpALiA BKIIOYEHb y 00’ eMHil (a3i, X, - mpocToposa i yacoBa
KOOPIMHATH, C - NIPUBEICHA NOYATKOBA KOHLCHTPALlis BKIIOYCHD Y TOBEPXHEBOMY

wapi, D - koedinieHT MonekynsapHoi nudysii y HanpamMky X y 06’ emniii dasi, A - To-
BIIIMHA TIOBEPXHEBOTO IIapy. [Ipryomy miz KOHIEHTPALIE€I0 PO3YMI€ThCs KUTBKICTB pe-
YOBUHH Ha OJIMHHULIIO JOBXUHH (MoJIb/M). PiBHsHHS (12) onmcye nporiec HaKOMYeHHS
BKJIIOYEHB Y IOBEPXHEBOMY IIapi, SIKKH MOKEe MaTH sIK JOJATHIN TakK i BiA €MHUH pH-
PICT B 3QJIEXKHOCTI BiJl CIIIBBITHOIICHHS OYaTKOBUX KOHIICHTpALiH y 00’ emHii (a3i i
TIOBEPXHEBOMY IIapi.

[Ticns anpokcuManii pisHULEBUMH PIBHSHHAMM 1O IPOCTOPOBIH KOOPIMHATI 1 pUBE-
JeHHs 10 6e3po3MmipHoi popmu 3rigHo [S] piBHsiHHS (10) — (12) 3anuuryThes y BUIIISIL:

LD [,y rers@)-26/00) i=1m. 3
£0 0.0

. L 2 L
ne & - kpok mpocTopoBoi muckpermsauii, ¢ =t/(” /D) - 6e3posmipuuii uac,
c*(t) =c(t)/ p - 6e3po3mipHa KOHLEHTpALs (KOHUEHTpALLis IPUBEICHA 0 ['yCTHHH
pO3UMHHUKA), L .- KiBKICTh KPOKIB JUCKpPETH3ALIII.

Jlyiss MozieroBaHHS TPaJlieHTa KOHICHTpAIii MiX 00’€MHOI0 (a30r0 1 MOBEPXHEBHM

IIapOM IIPOTIOHYETHCS HACTYITHE NPUITYIIEHHS: TaK K KOHLEHTpaLis y 00’ eMHiit dasi
1 MOBEPXHEBOMY IlIapi B IOYATKOBUI MOMEHT Yacy OJJHAKOBI, a B pe3yJIbTati afcopouii

Mae MiCI_IC HAKOIIMYEHHS IMOBEPXHEBOI'O HAJINIIKY Ha BEININHY 5 , MOXXHa YMOBHO
. * . . .
3MIHUTH TOBHIMHY MOBECPXHEBOT'O MIApy A0 BEJIUYHUHU A Tak, H106 MMpUpICT KUIbKICTh

PeUoBMHH O BiJNOBiNAB BCTAHOBICHHIO Y NIOBEPXHEBOMY IIApi KOHIEHTPAILii piBHil
00’eMHI#, TOOTO 00’ €MHIH, TOOTO
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O —cCyA

CNA*—CNA=§,a60 A= (15)

Cy
Buxostau 3 GanaHcy KiTbKOCTi PEYOBHHH B ITOYATKOBHiT MOMEHT 4acy y IIapax 3 TOB-
. * * .
mproto A i A moxua sammcatn ¢,A =c,A, 1e ¢, - ysiBHA KOHIIEHTpALlisl Y TIOBe-

PXHEBOMY IIapi B IOYATKOBHI MOMEHT 4Yacy i siKa 3aJla€ TPai€HT KOHIICHTpAIil,
3BIIKH:

C,=Cy— (16)

Jl1st criponieHHsI 00YMCIIeHb JOLITBHO B3SATH KPOK MPOCTOPOBOT IUCKpETH3aIlil piBHUI
TOBIIMHI OBEPXHEBOTO Mapy, T06T0 & = A, Tozi piBnsuus (14) 6yae MaTH BUTIAL:

dc; (t) A [( * * * * * *

8D _ 2y + ) e0)=c.. 17)
d 1 A 1 0 0 u

®akruuHo piBHsHHA (13), (17) € cucTemMoro 3BUYaiHUX JIHIHHUX JudepeHiiHuX piB-

HSTHB, SIKI MOJKHA TPEJCTABUTH SIK PIBHSAHHS 3MIHHUX cTaHy [5]y crannaptHiit Gopmi.

*
B3zsapmm Yy SKOCT1 3MIHHHUX CTaHY (byHKHll KOHIICHTpalll y BY3JIOBUX TOYKax Ci (t)l

MO3HAYMBILH iX CYKYIHICTh BEKTOPOM
* * % * % * * T
C)=(ey@ ), /() ey () ) 18)

1 BIINOBIAHO dC(t) =C@):
dt

C(t):[dc;gn, dei(t) . dei,(® J )

dt dt dt

piBustHHSA (13), (17) y MaTpuaHii Gpopmi Oyae MaTh BUTIIA:
Ct)=A-C(")+B-U(1), (20)

10 BIATIOBiga€e piBHAHHIO CTAHY y CTAHAAPTHIH (HopMi, TP MOYATKOBUX YMOBaX:
C0)=(c;(0), €4(0), -, ¢, (0) | e

* * *
KpaiioBy ymoBu C; (l‘ ) = C)y MOXHa NPEICTABUTH K JONATKOBMH BIUIMB Yy KpalHIX

Toukax iHTepBany L , BBiBIIM iX y BEKTOD BXiJHOTO BILIMBY puc.2.

U()=(0,0,...,0,c,)" . 22)

Co) fer® Jes® Jes®) }--ooe- e J+— U@

Al A A

< >
»

A
A 4

<
<

A 4

Puc. 2 — CtpykTypa B3aeMoii 3MiHHUX CTaHy
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V nanomy Bunanky B - Lx1 matpuns xoediuientis BxigHoro BBy a A - Tphox
JiaroHanbHa [x [ Marpuus KoedilieHTiB 3MiHHUX:

A A 0o - 0 0 0
T % Tx
A A
1 -2 1« 0 0 0
0 1 -2« 0 0 of
A:
0 0 0 -2 10
0 0 0 1 -2 1
0 0 1 -2
B=(0,0,....,1)" (23)

Iporec po3p’s3ky cuctemi (11) monsrae B HacTynmHOMY [6]:
1. BU3HAYAETHCS MEpeXi/iHa MATPHUIISI CTAHY

®(t,7) =exp[A(r —7)], (24)
IUTSL 9OTO HEOOXITHO:
1.1 3HAWTH BJIACHI YMCIIa MATPUIIl A IUISXOM PO3B’SI3KY XapaKTEPUCTUUHOTO Pi-
BHSHHS:

det(A—4-E)=0, 25)
1.2 3HAMTH BIACHI BEKTOPH é? JUISL BCIX HIJTSIXOM PO3B’SI3KY PIBHSHHSL:

(A=A -E)-& =0, (26)
1.3 NoOyAyBaTH MaTPHILIIO BIACHUX BEKTOPIB S:

S= [il i‘l i’] : 27)

1.4 noOyayBaTH NepexiiHy MaTPHIO CTaHYy:

D(1')=Sx diag(exp(ﬂ,,t*), s exp(l,t*))x S .(28)

2 llykana ¢ynkuis C(¢)3HaXOAUTHCS 3 CIIiBBIXHOMICHHS:

t
C(t) = ®(t,1,) x C(t,) + [®(t,7) x B(@)x U(D)d(7) . (29)
l
abo 1pu auckperusanii mo yacy 3 inrepsanoM 7, dynkuis C(k + 1), wo Bianosizae

MoMeHTY Jacy (k+1)7, Bu3Ha9a€eThCs 3 CIiBBITHOIICHHS:
Clk+1)=FxC(k)+GxU(k), (30)
T
F=exp(A-T), szexp(A-O')dea- (31

0
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BUCHOBKH

3anpornoHoBaHa MaTeMaTHYHa MOJENb IMPOLECy afcopOLii BKIIOYEHb HA MOBEPXHIO
pozniny (a3 piarHa-ras, a TakoX 3BEJCHHS CUCTeMH AM(epeHiHHUX PIBHAHB Y YacT-
KOBHMX ITOX1THUX JI0 PIBHSHHS CTaHy y CTaHAApTHIH (hopMi 1aJI0 MOKIIMBICTE OTpUMATH
MIBUAKUH QJITOPUTM BU3HAYECHHS JAWHAMIKM Hpolecy aacopOuii, sika 6e3rnocepesHbo
3B’s13aHa 3 3MIHOIO XapaKTEPUCTHK NMOBEPXHI PO3/iny (a3 (MOBEpXHEBUH HATSAT, OBE-
PXHEBHUII MOTEHINAN Ta iH.). TaKuM YHHOM OTPHMaHI pe3yabTaTH MOXYTb OYTH BHUKO-
pucTaHi Ans 0OpoOKH pe3ynbTaTiB BEUMIPIOBAHHSA MPH PO3pOOIl iHTEIEKTyalbHOTO
TIPHUCTPOIO UIS BIH3HAYCHHS SKICHOTO 1 KiJIbKICHOTO PEUOBHH Ta OMEPATHBHOTO KOHT-
POJIIO HAasIBHOCTI MIKPOBKJIIOUEHB Y CEPEIOBHIII.
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ImiTaniline MoeJIlOBaHHS PO3MOBCIOIKeHHS iHGopMamii
y CKJIATHUX CHCTEM
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AHoTauisi. PeanizoBana Moieb pO3MOBCIOKEHHSI 30BHIITHIX BIUTUBIB Y CKIIA]I-
HUX CHCTEM BHCOKOTO MOPSIJIKY. 3alIPOIIOHOBAHUI allTOPUTM BH3HAYCHHS 3B 513-
HOCTI BX{JIHUX 1 BUX1JTHUX BIUIMBIiB Pi3HHUX ITiJCHCTEM.

Kimouogi ciioBa: Moenp, BIUIHB, iHGOpMaLLis, 3B’ sI3HICTh, rpadu, KOMIOHEHTH
3B’s13HOCTI rpada.

1 BCTYII

3amadi AOCHIPKECHHS peakilii Ha 30BHINIHI BIUTUBU 0araTo3B's3HAMX CHCTEM Ha PIiBHI
HiJICMCTEM BUHHUKAIOTH TIPH BUPILIEHH] POOJIeM MIPOTHO3YBaHHS 1 YIPaBIIiHHS Y CHC-
Temax pi3Hoi npupoau. OcoOIMBO aKTyaIbHOIO 1151 IPOOJIeMa € IIPU AOCIIKEHHI CKJla-
JHUX iHQOpMaliiHUX CHUCTEM, a caMe BEJIMKHX OpraHi3auliiHMX CHCTeM, SIKi sSK Ipa-
BWJIO, MalOTh 0araTo3s'si3Hy cTpyKTypy. [Ipukianom Mosxxe OyTH TOCHIPKEHHS PO3IIO-
BCIOJDKEHHSI BIUIMBY TPHHUHATTS KOHKPETHUX KEPYIOUHMX DILlIeHb HA peakiii pi3HUX
CTPYKTYPHUX KOMIIOHEHT (IiJICHCTEM) y MpOCTOpi 1 4yaci, Ha IpeaMeT BUSBICHHS 1X
MO3UTHBHOTO 1 HEraTMBHOIO xapakrepy[l]. MozaentoBaHHs MOIOHUX MPOLIECIB MOXKeE
3IIMICHIOBATUCH Ha PI3HMX PIBHAX Aerasizauii [2]:

1) noriuHOMY y paxypci ABO3HA4YHO{ JIOTIKH;

2) NOTiYHOMY y paKypci HeuiTKoi JIorikH (¢ha3i JIOTiKH) BITHOCHO CIIa0KOCTI 3B SI3KIB y
MmiCHCTeMax Ta MXK TijcucTeMaMu [3];

3) 3 IpuB’s3KOI0 10 Yacy, IUIIXOM BpaxXyBaHHs 4acy IMPOXOPKEHHS BIJIUBY MO Pi3HUM
KaHajlaM y IiJICHCTeMax Ta MiX MiJICHCTEMaMU IPH X CTATHYHOMY XapakTepi;

4) Ha KiJbKICHOMY PiBHI Y CTATUYHOMY IPEACTABICHHI MiJICUCTEM, IUIIXOM HaJIaHHS
BIJITIOBIZTHOCTI 3B’SI3KH - ()YHKIIIOHATIbHA 3aJIC)KHICTh;

5) KUIBKICHOMY DiBHI y ITUHaMi4HOMY IIPEACTABJICHHI MiICHCTEM, HIISIXOM HaJaHHS
BIIMOBITHOCTI 3B’SI3KHM — iHTErpoardepeHIianbHi 3aeKHOCTI.
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2 MATEPIAJI I PE3YJIBTATH JOCILIKEHHSA

V nmaHiii poOOTi po3TIAAAETHCS TUTBKH HAWTIPOCTIIIA MOJIENb - Y PaKypci IBO3HAYHOT
JIOTIKH, OJJHaK BOHA € 0a30BOIO, TAK SIK CIYXXKUTH OCHOBOIO /ISl HACTYITHUX Oi7BII TTO-
TyXHHUX PiBHIB MosemoBanHs. JlocnmimkyBsana cuctemMa E nofaeThes 3a1a€Thesl MHO-

sunoto miacucrem E, (i =1...n), ta ix sximmmvu x' = (x],x5,.. .,x,i‘_) Ta BUXiJI-
wamn y' = (3],¥5,...,) ) BrumBamu. 3830k MiK KOMIOHEHTAMH BEKTOPA BXOILY
X' i Bextopa Buxoay Y’ mincucremu E, BH3HAuaeThCA ONEPATOPOM NEPETBOPCHHS
T, 10610 y' =T, (x"). 38’130k mixx enemenravn E, i E, 10610 Mix BHXiguum Be-
.

ro. . K . [ s _
KTOpOM y 1 BX1THUM BCKTOPOM X BHU3HAYAKOTHCA BIAMOBIIHICTIO Ssr (X = Ssry

). lpu BigcyTHOCTI B3aemoxii Mix enementamu S, =0 .

Jlst y3aranbHEHHS 00YMCIICHD MPH JOIIIHHO MO3HAYUTH CYKYITHICTh BEKTOPIB BXOJIIB
1 BUXOJIiB BCIX €JIEMEHTIB Uepe3

X y
2 2

x="|iy=|Y | (1)
Xﬂ yn

ne posmipricts X i Y 6yayte K = Zki i M= Zmi .

Oneparopu 1, i Bignosianocti S, npeAcTaBIAIOTHCS CyOMaTpULsMHE, 3 AKUX (POp-

myeTbes 3aransHa onepatopHa M X K martpung T i crpykrypua K x M matpuus
S. dxi Y CYKYITHOCTI Jaf0Th MOJIMBICTh TIOB’SI3aTH BCi BXOJU 1 BUXOJIH, Ta BUXOAH 1
BXOJIH ITIACUCTEM BIAIIOBIAHO:

T, 0 .. 0 0 S, .. S,
T=/0 T, .. 0/[-S=[S,, 0 .. S, | 2)
0 0 .. T, S, S, 0

T00TO1 X=SXxY.

OTpyMaHMM MaTpPUYHUM CIiBBIAHONICHHSIM (DOPMYIOTH BiIIOBIAHOCTI, KOMITO3HIIii
SKHX JIa€ KBaIPaTHI MATPUIIi 1[0 OB’ SI3YIOTh MONCPE/IHI CTAHU BXO/IB (BUXO/IB) Mij-
CUCTEM 3 HACTYITHUMHU:

X =SxTxX =RxX’, Y =SxTxY =PxY".

Ksanparni marpuni R 1 P MoxHa posrisimatn Matpuii cyMi>KHOCTI OpiEHTOBaHOTO
rpada 3 BepmmHamMu X i Y BiamosigHo. IlpuuoMy, SKIIO 3aJaHUil TUILKM BXimHHMI
BIUIMB Ha CUCTEMY MOYKHA BU3HAYHTH [MOYATKOBE 3HAYCHHS BEKTOPa BUXOJy Yepe3 Io-
uaTkoBuit Bextop Boay: Y° = Tx X', a B mofanbiiux J0C/iKSHHIX BUKOPUCTOBY-
Bati Matpuri R i P.

160



[Tpu nmonaypIIoMy MOZEIIOBaHHI BUKOPUCTAEMO TEOPETHYHI 3acau Teopii rpadis, ski
0a3yroTbCSl Ha HACTYITHUX BU3HAYEHHsIX[4]:

- BEpLIMHA W OPi€EHTOBAHOTO rpada D JOoCsHKHA 3 BEPLIMHY V SIKIIO € IUIX i3 W
yv;

- KOMITOHEHTOIO CHIIbHOT 3B’s13HOCTI rpada D HazuBaeThcs HOro CHIBHO 3B 513-
HUH miarpad, sKuii He € BIaCHUM i1 rpad)oM HisIKOTO 1HIIIOTO CHIIBHO 3B’s13HOTO rpada
D.

- no3uaunmo uepes A* = [a;.k)] k-ty creninp Matpuii cymixkHocTi A rpaga D,

(k)

TOJI €JIEMEHT a JIOPIBHIOE YHCITy NUISAXIB IOBXKHHU K 3 1-TOT BEPILIMHY Y j-TY;

- Marpunsg jgocshkHocTi T(A) 3a MaTpuIelo CYMDKHOCTI A JOPiBHIOE:
T(A)=EvAvAv..vA",;
- MaTpHLs CHIILHOI 3B’SI3HOCTI S(A) 3a MaTpHUIEI0 CyMDKHOCTI A JIOPIBHIOE:
S(A)=T(A)AT"(A), ne T"(A) - TPaHCIIOHOBAaHA MATPHL A;
- 3a IOTIOMOTOI0 MaTPHIli CyMiDKHOCTI A Matpuili gocshkHOCTI T(A) Ta MaTpwii
cHIIbHOI 3B s13HOCTI S(A), sIka TOBHHHA OYTH CUMETPHYHOCTI BUAIISIOTHCS KOMITOHE-
HTHU CHJIBHOI 3B’SI3HOCTI 32 CHMETPUYHUMU TTiJ] MATPHUILIMHU MaTpuIli S(A).
Takum grHOM Oepydi y SIKOCTI MaTpulli CyMiKHOCTI oTpuMaHi panime Matpuri R i
P 3acrocoByroun Metouky Teopii rpadiB Bu3HauuTH [S]:
- MOJKJIMBI HEPEXOMU 32 KOKHUM OKPEMHM I[MKJIOM 1 3arajibHi BEPIIMHU SIKi
3B’s13aH1 MiX c000I0;
- BU3HAYUTH KOMIIOHCHTH 3B’S3HOCTI OKPEMHUX HE3aJC)KHUX IHKIIB, SKi
OB’ s13aH1 3 BXIIHUM BIUTUBOM 1 5IKi HE3aJIE€KHO MOXYTh YTBOPIOBATHCH Y CU-
cTeMi.

3 BUCHOBKH

3anpornoHoBaHa imMiTaliiiHa MOENb PO3MIOBCIOXKEHHS 30BHILIHIX BIUIMBIB Y MijICHCTe-
Max CKJIaHUX CUCTEM, @ TAKOXK BUSBJICHHS MOXKIIMBHUX BHYTPILIHIX KOMIIOHEHT 3B’sI3-
HOCTI, 51 HE3aJIeXHHUX IUKIIB. Bapiant Mozeni Moxke OyTH pO3MIMPEHHH I TOCHTi-
JUKCHHSI YaCOBHX XapaKTEPUCTHK IPOXOJDKEHHS 1HPOpPMAIifHUX TOTOKIB, TOCIi-
JOKEHHS HEYITKHX BiTHOIIEHD MiX MiJICHCTEMaMH 1 BCEPEINHI ITiICHCTEM.
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JloxaJsizamia Ta BiAcTe;KeHHS AKTHBHOCTEH
B NPUMIIIIEHHAX 32 J0MOMOI0K0 iHepUiliHUX
MOOIJILHUX CEHCOPiB

Kpasuyk Hasap

[Mpukapnarcekuii HallioHAIBHU yHiBepcuTeT iMeHi Bacuist Credannka,
M.IBaHO-DpaHKiBCBHK, YKpaiHa

nazarl31019@gmail.com

Abstract. MeToro JOoCTi[PKeHHSI € i JBUIIEHHS e()eKTUBHOCTI HaBiramii B 3aKpH-
TUX NPUMIMIEHHAX 3a JOMOMOTOI0 BIPOBADKEHHA MOOUIBHOI CHCTEeMU MO3HU-
[IOHYBaHHS 3 BUKOPUCTaHHIM MOOiTbHUX foaaTKiB (APP) i3 pimenusm iBeacon
Ha ocHOBI TexHoorii Bluetooth Low Energy (BLE). BukopucroByeTscs MeTo]
JIOKai3alii Ha OCHOBI OTpEMaHO1 OTYkHOCTI curHaiy (RSS) mist ominku micie-
3HAXOJ/DKEHHS KOPHCTyBaya. SIK pe3ysibTar, AHUI MEXaHIi3M € I0CTaTHbO edek-
TUBHUIA, 100 3310BOJILHUTH MOTPeOy HaBIraiii B 3aKpUTOMY MPUMIIICHHI.
Keywords: mnosunionyBanHs B NpHUMillleHHI, MOOUIbHUN gomatok, Bluetooth
Low Energy

Localization and tracking of activities indoors
using inertial mobile sensors.

Nazar Kravchuk
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University,
Ivano-Frankivsk, Ukraine

nazarl31019@gmail.com

Abstract. The aim of this study is to increase the efficiency of indoor navigation
by implementing a mobile positioning system using mobile applications (APP)
with an iBeacon solution based on Bluetooth Low Energy (BLE) technology. The
localization method based on the received signal strength (RSS) is used to
estimate the user's location. As a result, the bottom mechanism is efficient enough
to meet the need for indoor navigation.

Keywords: Indoor positioning, mobile application, Bluetooth Low Energy.
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1 Beryn

CucTeMH NO3ULIOHYBAaHHS MiCLA BCe OiibIle CTAIOTh MOMYJIAPHUMH IJI TAKHX MPOTrpaMm, SK
HaBiraiist Ta MOHITOPHHT. 3pOCTaHHsI MOMYJIIPHOCTI CUCTEMH BiJACTEKEHHS MiCIE3HAXOKCHHS
TIPU3BOANTH JIO0 BEJIUKOI KITBKOCTI JJOCITIPKCHb TEXHOJIOTIT ITO3UIIOHYBaHHS.

OcranHiMH poKaMu 301TbLIYEThCS TTOTpeda HaBirauii B 3aKPUTUX MPUMILICHSX, Yepe3 YHC-
JICHHI BHCTaBKH, 3aXO0/IH, Ta 301bIICHHS KIIbKOCTh TOPrOBUX LEHTPiB. TOMy AaHa TEXHOJIOTis

MOX€ CTaT! XOPOIIUM PILIEHHSIM IS IIOUIYKY, YU HaBiramii B X MPUMIIIECHHSX.

2 Yomy 0s110TY3?

B nanwmii uac B MoOibHUX 1oAaTKax (APP) BUKOPHCTOBYIOTHCS TEXHOJIOTIT O3ULIOHYBAHHS,
Taki K riobaibHa crcteMa nosuiionyBanss (GPS), sika Moke BU3HAYNTH Miclie 3HAXOPKECHHS
kopucTyBadiB. OfHaK uepe3 ocnalleHHs1 CHTHaly, BUKJIHKaHE OyIiBeJIbHHUMH Martepiazamu
OyniBenb, CHCTEMH MO3ULIIOHYBaHHS HE MOXKYTh MOKJIAJaTHCS HA IO TEXHOJIOTIIO.

Bluetooth - e crangapT 6€31pOTOBOT TEXHOJIOTIT It 0OMIHY JaHUMH HA KOPOTKI BiJICTaHi.
Kpim Toro, BiH IIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B O€3POTOBHX MEPCOHATBHUX MEPEXKaX, uepes 110
CTaB TOIMYJSIPHOIO TEXHOJIOTI€I0 B MOOUIBHHUX MPUCTPOIB. 3 PO3BUTKOM TEJICKOMYHiKaliHHUX
TEXHOJIOTIH Y IIbOMY JOCIIDKeHHI Oysia pO3IVISHEHA HEI[OJABHO 3alpONOHOBaHa TEXHOJOTISL
iBeacon, sika BUKOPHUCTOBY€ETHCS y TIO3ULIOHYBAHHI IPHMIILIEHD 13 BUKOPUCTAHHIM TEXHOJIOTT

Bluetooth Low Energy (BLE).

3 IBeacon

IBeacon - e peanizauis Apple 6e3apoTtoBoi Texnosorii BLE aiis ctBopeHHs iHIIOro cnocody
HaJaHHs MOOLTEHUM MPUCTPOSIM iHPOpMaLiiiHi MOCIyrn Ha OCHOBI MiCIie3HAXOMKeHHs. BiH nie
SIK BUIIPOMIHIOBaY, 110 Oe3nepepBHO nepenac curnanu Bluetooth, kojkeH 3 sIKMX MiCTUTB YHiBep-
canpHuil yHiKanbHUM ineHTHdikatop (UUID) Ta iHZMKATOp CHIM OJCP)KYBAaHOTO CHUTHAIY
(RSSI). IBeacon HeBenukuii nepeaasay, skuii nepenae nakeru curnanis Bluetooth y cyBopomy
¢opmari. JlanpHiCTh CUTHAITY CTAaHOBUTH Oyi3bK0 30 MeTpiB, 1 3aBASKM HU3HKOMY €HEpProCHO-

JKMBAHHIO, 3 OLIIHKaMH, BiH IPaIlO€ HOPMaJbHO OlbIle POKY 3 JBOMA OaTtapesiMu TUIry AA.

4 ApXiTeKkTypa cucreMn

CucreMHy apXiTeKTypy MO>KHA PO3/ILUINTH Ha TPU OCHOBHI KOMIIOHEHTH: BCTaHOBJIEHHS iBeacon,
MOO1IBHI Iporpamu kopuctyBadiB (APP), cropona cucremHoro cepsepa. Lli Tpu koMnoHeHTH
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00'enHyIOTh iH(pOpMAIiI0 KOPUCTYBadiB, iHGOPMALiI0 IPO IX MiCIe3HaXOo/KEHHs Ta iHdop-
MaIiio PO TOYKH JI¢ BCTAHOBJICHI MasIKH.

Jlnst modaTKy po3MIIIyI0ThCsl Mastaky [beacon y mpuMiNeHH], Jaiblle KOPUCTYBad BCTa-
HOBIMIOE MOOLTBHY mporpamy (APP). JlonaTtok aBToMaTndHO NOYMHAE BUTATYBaTH curHaia BLE
y ¢onOBOMY pexuMi, BUKOpHCTOBYIOUH po3paxoBannii RSSI maa Bubopy HaiOmmkaoro Maska
3aBaHTaXye THPOPMAIIFO PO Masik Ha CHCTEMHUIA cepBep, IMICIISL YOro CepBep MOBEpHE iHPOP-
Marifo, sika 3anmcana B 6a3y 3 ganum UUID mastuka, Ha monaTok KoprcTyBada, Ha erami inen-
TU}IKaI{ MiCII pO3TalIyBaHHS OLIHIOETHCS MiCIIE3HAXOKEHHS KOPUCTYBada Y pealbHOMY Yaci
Ha OCHOBI BHSBJICHUX CHTHaNIB iBeacon Ta Tabmuii BimoOpakeHHS pO3TallyBaHHS MasKa, [0
30epiraeTbcs Ha CTOPOHI cepBepa.

5 BucnoBok

VY Xoi [OCHiIKEHHS BIPOBAIXYEMO MOOUIbHY CHCTEMY MO3HILIOHYBAHHS B IPHMIICHHI,
11100 TOTIOMOI'TH KOPUCTyBauaM 3HaXOJUTH Bce 1110 iM moTpibHo. Kpim Toro, s cucrema po3po6-
JIeHa MOXKE CTaTH HE TUIbKH KOPHCHOIO JUIsl KOPUCTYBAYiB, a U /IS BJIaCHUKIB LUX HPUMIILICHB,
BOHH OyayTh OTpUMYBaTH iH(GOpMaLio Mpo Micie nepedyBaHHs BCIX KOPUCTYBadiB JaHOI CH-
cremu. [IpOrHO3H MOMUIIOK OLIHIOIOTHCSI B IPUIIETIIOMY IiJpaiioHi B Mexax 5 merpis. L{e mpwmii-
HSTHO JUTsl BiICTE)XEeHHsI MicIie3HaxomKkeHHs. OTHaK peanbHi pi3Hi pakTopu HABKOJIMIITHBOTO Ce-
PENOBHIIA, SIKi MOXKYTb BIUIMHYTH Ha €)EeKTUBHICTb JIOKaJIi3allii, MOBHMHHI OyTH 00rOBOpEHi pH
OoJAJILIIIOMY Bl'[pOBalI)KeHHi CHUCTCMH.

Jlireparypa(Referenses)

1. H. Liu, H. Darabi, P. Banerjee, and J. Liu, "Survey of wireless indoor posi-
tioning techniques and systems," IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernet-
ics, Part C: Applications and Reviews, vol. 37, no. 6, pp. 1067-1080. Nov. 2007.
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JocitkeHHs] Ta CUMYJISIIisl MAHAEeMil
COVID-19 B Ykpaini

Map’sin Pebera, Muxaiino Ilerpuinun
IMpukapnaTcekuii HalioHANBHAHN yHIBepcuTeT iMeHi Bacunsa Credannka

m.rebegalcomp-sc.if.ua. M.l.petryshyn@gmail.com

AHoTanist. Y po0OoTi ZOCTIPKEHO NMPOTIKaHHS IaHeMil KOPOHABIPyCHOI XBO-
pubu COVID-19 B VkpaiHi. 3anpornoHoBaHO peKOMEHAOBaHI Aii 1u1st MiHIMi3awil
KUIBKOCT] 3aXBOPIOBAaHb Ta HAMIIBU/IOTO IOBEPHEHHS IO HOPMAIBHOTO JKUTTS
KpaiHu i i rpomazsis.

KonrouoBi c1oBa: manmeMis, KapaHTHH, CUMYJISLIIS.

1 Beryn

Koponasgipyc. [Tannemis. Camoizonsuis. Bei 1i ciioBa nepenoBHIOIOTs HOBUHHUH (oH
OCTaHHIX MICSAIIB, i CKIIaJHO cO01 YSBUTH JIOUHY, sIKA HIYOTO HE YyJia PO IO MaH/Ie-
Mito. [IporHo3yBaTu CUTyaIliro Baxko, 0COOIUBO, SKIIO B3STH 10 YBary, o 6araTto mo
3aJICKUTh BiJl TPAMOTHHUX Jii BIaau. AJie, THM HE MEHIII, caMe 110 co0i SBUIIE MaHACMil
HiATOPSIKOBYETHCS LIJTKOM IMEBHUM ()YHIAMEHTAILHUM 3aKOHAM 1 JIESIKY CXOXICTh B
JIUHAMIII MH MOXKEMO B)XKE ChOT'OJHI CIIOCTEPIraTh B PI3HUX KpalHax.

[IpoBeneHe AOCIiKEHHSI MOKIMKAHE MPOSICHUTH CUTYAIII0 13 BCECBITHROIO MAaH/IEe-
Mi€I0 KOPOHABIPYCY Ta JIaTH BIAIIOBIb Ha TaKi 3alUTaHHS:

Hackinbku cTpanrtoro € nanaemis?

CKiJIbKH 3arpo3u BoHa B co0i Hece?

Sk MOBro TpUBaTUME MaHACMIis?

Konu Mu 3M0KeMO MOBEPHYTHUCS IO HOPMATBHOTO JKUTTSI?

Hwxue B nanii poOoTi st mocTaparocst HoOyXyBaTH MOJIeNb naHaeMii B YKpaii, 3a-
KJIABIIK B HEl OCHOBHI MPHUHIIUAITY TEOPii MOIIUPEHHS BIPYCY, @ TAKOX MPOBECTH KOM-
M'FOTEPHY CUMYJISIIIFO, 31CTABUBIIH 11 pE3yJIBTATH 3 THM, 1[0 MU CIIOCTEPIra€EMO B HAIIIIH
KpaiHi.

2 Indopmanis npo koponasipcuy xsopody COVID-19
3 TOYKH 30py NOMTUPEHHS BIpyC XapaKTePU3yeThCs OaraTbMa mapaMeTpaMHu, OCh JIUIIE

JIesIKi 3 HUX: 1HKYOaI[iiHui niepios, piBeHb 3apa3HOCTi, IUBSIXU Tiepenadi, IMOBIpHICTh
0e3CUMMIITOMHOTO MPOTIKAHHS, HMOBIPHICTh CIIEHApif0, IPH SKOMY XBOPH HE 3Bep-
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TaeThCS JI0 JIKaps (2 3HAYUTh, HE MOTPAIUISE Hi B IKY CTAaTUCTHKY), 34aTHICTh JI0 MY-
tauii. 3 iHmoro 0oky, o6 gocuianTH HeHOMEH emigeMii, HeoOXiHO pO3TIIsAaTH 11e
1 IUTBHICTH COIaNBHUX 3B'SI3KIB MIXK JIFOJBMH, 1[0 0€3M0CEPEIHBO BiJHOCUTHCS JI0 Ta-
KOT'0 Ba)KJIMBOT'O IOKa3HHKA, K KOe(DII[IEHT 3apaXKeHHSL.

Tako BapTO OKPEMO BiI3HAYUTH, IO PIBEHb CMEPTHOCTI BiJl BIpYCY NPAKTUYHO HE
BIUIMBAE Ha XiJ| caMol emiieMii, ToMy 10, a00 JIF0JUHA OYKY€E, a00 BMUpAE - B 000X
BUIIAJIKax BiH BUMAJA€ 3 YUCIIa IEPEHOCHUKIB. X04a CJIiJ] OKPEMO CKa3aTu Ipo Te, 10
SKIIO eIiieMiss MOYMHAE HOCHTH MacoBHH Xapaktep (Bim 15% Bciei momysmsmii i
Oinb1Ie), TO 3'IBISETHCS (PEHOMEH KOJIEKTHBHOTO IMYHITETY, SIKUI 3HIDKYE KOe]iLlieHT
3apakeHHs MPH Tii e MIUTBHOCTI COIaIbHUX 3B'SI3KIB 3 Ti€l MPUYMHH, & 1€ B CBOIO
Yepry rajbMye MOIIUPEHHS emiieMii.

CueHapiii cuMyJIAIii

VY cumynamii emigemii Mu 6a3yeMocs Ha HACTYITHUH clieHapiit:
1. 3'aBmseTbcs mepmuii i €OUHUNA 3apakKeHWH, IS HBOTO 3aITyCKAEThCA

iHKyOaMmiifHui mepioz,.

2. Tloxum y HBOTO HE 3'IBHIIMCS CHUMIITOMH, BiH IOTHS 3apaka€ iHIINX YJICHIB
CyCITUTBCTBA Y BHUMAAKOBIH KUTBKOCTI BiAmoBimHO Ao posmomiry Ilyaccona
(xoedillieHT B IKOMY 3aJICKUTH BiJ KoedilieHTa nommpenHs Bipycy). [Iporec
AJIsL BCiX HOBHUX 3apaKCHUX HpOTiKaC OJHAKOBHUM YHWHOM, CTapTyrouu 3

MOMCHTY 3apaXCHHs.

3. Komn inkyOauidHuii mepioJy 3aKiHUyeThCs, y 3apaKeHOTO ITOYMHAETHCS
aKTHBHa CTaJisl XBOpOOM, BiH 3BEPTAETHCS 32 MEAMYHOIO JIOTIOMOTOIO 1
MepecTae 3apakaTH IHIIMX 1 B [EH JIGHb IOMOBHIOE CTAaTHCTUKY [0

3a(hikCOBaHMX BUIIAJKaX XBOPOOH.

4. Y sxuiich MOMEHT uacy (B TEBHHMH JEeHb CHUMYJILI]) Bilaga KpaiHu

3alpoBaJPKY€ KAPaHTHH, 10 3HIKYE KOe(iLlieHT 3apaskeHHsI.

5. Jlani B neBHMH AeHb CUMYJISILIT B KpaiHy HOCTYIa€e BaklMHA, 1O 1€ Olbine
3HUXKYE KOCQIIIEHT 3aPAXKCHHS.

IHxyOamiifHuit mepiof - 1ie XapaKTepUCTHKA BILIMBY BipyCy Ha JIFOJCHKHHA Op-

TaHi3M, a 3HAYUTP BiH 3aBKIU MOCTIIHAN i He MOke OyTH 3MiHEHHI caMm 1o cobi abo

OyAb-IKUMHU 3YCHIUISIMA KapaHTHHHUX 3axomamu. {ns COVID-19 mu posrismaemo
BUIIAAKOBE 3HaUeHHH Bix 1 10 14 nHiB.
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Benmuuna koedinieHTa 3apakeHHs 10 KapaHTHUHY 3aJIC)KHUTh BiJl TYCTOTH HACEICHHS
KpaiHH 1 BiJl 1OTO COIiaJIbHUX OCOOJIIMBOCTEH. A Micysi BBEJICHHS KapaHTHHY - BiJ KOH-
KpPETUKH 1 e(h)eKTUBHOCTI camMuX 3axojiB. J[aHi 3HAYCHHS MOXYTh Pi3HHTHUCS JOCHUTH
CUIILHO MiXk KpaiHamu. Hanpuknan, 1y Ykpainu Branocs migiopatu 3HaueHHs 1.0 no
kapantuHy i 0.175 micnst. i xoediieHTn HalOiIbII TOYHO ONMCYIOTh Ty JMHAMIKY
emijieMii, 0 MU 3apa3 CIOCTEPIraEMo.

3 Koa cumyasinii Ha Python

Ochb 1 iU 70 caMoro IIiKaBOTo: Bix Teopii A0 mpakTuku. Himkde Koj cuMyIismii,
SIKMH BKJIIOYa€ B ce0e yCTAaHOBKY HEOOXITHUX TapaMeTpiB, IIUKIT CaMOi CHMYJISIIIT 1 TT0-
OynoBa rpadikiB 3araibHOTO Yrcia 3adikcoBanux Bumanakis (Total cases), moaeHHMIA
npupict xBopux (New cases) i mikaBuii mapaMeTp KiJIbKOCTI HOCIIB BipyCy B CyCIIiJIbC-
TBi (Infected), y sIkux 1m1e He MPOSBUIIACS CHMITOMH, aJie cCaMe BOHH € aKTHBHAMH PO3-
TIOBCIO/KyBadaMH (1Ie# mapaMeTp He MOXe OyTH BUMIpSHO Oy/Ib-sIKO0 HAIliOHAJIFHOIO
CTaTHUCTHKOIO, aJie Ta€ TapHe PO3YMIHHA MPOTIKaHHA eIiaeMii).

BukoprcTaeMo 1ceBIoKo/I st KOMITAKTHOTO Ta He(h)OPMaIbHOTO ONUCY BUKOHAHHS
anroputmy pobotu cumyismii COVID-19, mo BUKOpHUCTOBYE KITIOUOBI CJI0Ba iMIIepa-
THUBHHUX MOB [IPOTPaMyBaHHSI, ajie OMYCKAE HECYTTEBRI Il PO3YyMIHHS alITOPUTMY MO~
poOwui i cienniYHn CHHTaKCHC.

1-2: miOKIFOYEeHH TOTATKOBHUX 010JI0TEK.

4-11: orosomeHHsS KOHCTAHT.

15-18: (yHKIIS OTpUMaHHS KoeilieHTy 3apakKeHHS.
20-27: ITOYATKOBI HAJIAIITYBAHHS CHMYJIALI.
29-46: BUKOHAHHS JITOPUTMY CHUMYJIALI.
48-66: BHBIJl pe3yNIbTATIB CHMYJISIII.
4 Hasga kpainu
5 TpuBamicTs cuMyIIsLii
6 Koeoiuient 3apaznocti
7 KoeoiuieHt 3apa3HOCTi mix yac KapaHTUHY
8 KoedimieHT q0CTyIHOCTI BAKIUHI
9 JleHb 3apOBaPKCHHS KapaHTUHY
10 JleHb TOYATKy BaKIMHAIIIT
11 IakyGaniiianii mepiox
15 OyHKILisL, 1110 BHOUPAE MPaBHIbHUN KOe]illieHT
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16 if HOMep JHS MEHIIWI 3a JeHb BOPOBA/LKEHHS KapaHTHHY then KoedilieHT 3apa3HOCTI

if HOMep mHs OLNBIIMIA 3a AEHb MOYATKy BaknuHAIIl then koedirieHT 3apa3HOCTI Ul BaKIIMHOBAHOTO

17 .
CycHibeTBa
18 else koedirieHT 3apa3HOCTI Mij1 Yac KapaHTHHY;
29 for HOMep AHS 3 TPUBAIOCTI CHMYJIALIT
30 OtpuMyeMO KOe(ilieHT KapaHTHHY
32 TepeBipsieMo 3apaXKeHUX Ha IPEAMET MOSBHA CHMIITOMIB
34 PeecTpyeMo 3apakeHHX 3 CHMITOMAMH SIK HOBI BUITAIKU 3apayKCHHS
36 Bunansiemo 3apaxeHHX 3 CHMIITOMAaMH 31 CIIUCKY iH(QIKOBaHUX, 30aTHUX 3apakaTh
38
39 I'eHepyeMO HOBUX 3apa)KCHHX BIAMOBIIHO A0 po3noxity [lyaccona i jomaeMo iX 0 HasBHHX
40
42
43 3aMoBHIOEMO CTaTUCTHKY
44
48
- BuBoaumo pesynbraTu CUMYJIALT
66
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[ ]

|

COUNTRY = "Ukraine"
DAYS OF SIMULATION =
COEF_BASE %

COEF_QUARANTINE = 0.
COEF_VACCINE AVAILABILITY
DAY QUARANTINE a9
DAY VACCINE = 400

INCUBATION PERIOD =

|

days = np.arange(l, DAYS_OF SIMULATION)

infected = np.random.randint (1, INCUBATION PERIOD, 1)

infected lst = []
new_cases_lst = []
new_cases_total lst = []

def get coef (number day):

if number day < DAY QUARANTINE:
return COEF_BASE
elif number day > DAY VACCINE:
return COEF_QUARANTINE * DAY VACCINE / coef = ef (number_day)
( (number day - DAY VACCINE) *
COEF_VACCINE_AVAILABILITY + DAY VACCINE)
else:
return COEF_QUARANTINE
- new cases_idx = np.argwhere(infected == number_day) .flatten ()
new_cases_count = new_cases_idx.size
infected = np.delete(infected, new_cases_idx)
new_infected_count = np.random.poisson (coef,
infected.size) .sum()
new_infected = np.randem.randint(l, INCUBATION PERIOD,
new_infected count) + number day
infected = np.concatenate ({(infected, new_infected))
infected 1lst.append(infected.size)
new cases_lst.append(new cases count)
new_cases_total lst.append(sum(new_cases_lst})
print (number_day, infected.size)

plt.figure (figsize

plt.subplot (311)
plt.title (£'COVID-19 pandemic in {COUNTRY}")
plt.plot (days, new_cases_total lst)
plt.grid(True)
plt.legend(["Total cases"], loc

upper left')

plt.subplot (312)

plt.bar(days, new cases_lst, alph
plt.grid(True)

plt.legend (["New cases"], loc='upper left')

7, color='y")

plt.subplot (313)

plt.plot(days, infected lst, color="x')
plt.grid(True

plt.legend (["Infected"], loc='upper left')

plt.show()

| )

Puc. 1 — brok-cxema anropuTMy cUMyIILiT naHaeMii
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4 BucnoBkn
Bapiroroun napaMeTpu, MOXKHA OTPUMYBATH JMHAMIKY IJIsl PI3HUX KpaiH, a Ta-
KOK CKCTPATIOIIOBATH XiJ] €MiJieMii B MaiOyTHE i MaTH KapTUHY MPO KiJIBKICTh iH(IKO-
BaHUX B KOXKCH MOMEHT 4acy.
Hampuxman, nns Ykpaiau Baajgocs migiopaT Taki mapamMeTpHu:
COUNTRY = "Ukraine"
DAYS OF SIMULATION = 550
COEF_BASE =0.5
COEF_QUARANTINE =0.17
COEF_VACCINE AVAILABILITY =15.0
DAY _QUARANTINE =9
DAY _VACCINE =400

INCUBATION_PERIOD = 15

[Ilo mMakcuManbHO HAONMKEHO BIANOBINa€ CHUTyamii Ha CHOTONHIIIHINA OeHP —
550tuc. indikoBannx Ha 270 neHp maHAeMii. Takuil pe3ynbTaT BAAE€THCSI OTPIMATH Ye-
pe3 Te, mo YkpaiHa BBella KapaHTHHHI 3aX0IW B IEBHUH MOMEHT (Ha 9-if IeHb 3 Mo-
MEHTY IIepIIoro iH(pIKOBAaHOTO 32 YMOBAMH CHMYJIAIIII), IMicIs YOTO BCE OTHO CIIO-
CTepiraeThcs 3pOCTaHHA YHCIa 3apakeHb Yepe3 1HKyOamiiHUHA MepioJ Ta MIBUAKICTH
TIOIMPEHHsI Bipycy, IO JIOTigHO. 3a TpadikoM MOXKHA TaKOXX 3pOOHTH MPOTHO3, IO
3araibHa KiJbKICTh 3apeecTpOBAaHUX BUIAJKIB CATHE OMM3BKO IMITH., a 32 3aKiHYCHHS
emigemii MmoxHa B3sTH 490-i1 eHp cumymsamii. Takoxk 3a ciieHapieM CUMYIISIT BUITHO,
IO B IIEPEJIOMHAM MOMEHTOM OOPOTHOH 3 MaHAEMI€I0 CTaHe MOYATOK BaKIMHALIT KHU-
TEJiB KpalHH.
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Puc. 2 — Pesynbrar cumyssuii

1e6 COVID-19 pandemic in Ukraine
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Buxopucranns meronoJiorii IDEF0 nis onmcy i
kJaacupikanii npouecis 6aHKkoBOI chepu

[pabuyx I1asno, 'aBpuin Irop, [Terpumma M.JL

[lprkapnaTCbKMUY HallloHaNbHMUM yHiBepcuTer imeHiB Bacwmnsa CredanHuxa
p.drabchuk@comp-sc.if.ua, i.gavrysh@comp-sc.if.ua,
m.l.petryshyn@gmail.com

AHoTanist. Y CTaTTi pO3MISAAETHCS 3aCTOCYBAHHS METOJOJIOTI] (PyHKI[IOHATb-
Horo MojemoBanHs IDEF0 st ommcy 1 kiacucikanii npomeciB B GaHKIBCBKii
cdepi, 10 YTBOPIOETHCS BIAMOBIAHO 0 BUMOr HOBOI Bepcii cranmaptiB ISO
9000: 2000.

Kumouogi ciioBa: 6izHec-mipouec, inpopmaniiina ctpykrypa, crannapt IDEFO,
Baza manux, BPWin, ERWin

1 Beryn

Juis yenimHOTO BeieHHs Oi3HECy HEOOX1THO MOCTIHHO BUBYATH MOTPEOU PUHKY 1 BIIO-
CKOHAJTIOBATH CIIEKTP MOCIYT HiIprUeMCTBa abo hipMHu.

Jlyist kparoro po3yMiHHS IUIAXIB BJIOCKOHAJIEHHS IPOLECiB (DYHKLIOHYBaHHS CHC-
TEMH BCE YacTillle BUKOPHCTOBYIOTh MOJICNIOBaHHS Oi3Hec-nporeciB. MosienoBaHHs
JI03BOJISIE BUSIBUTH B3a€MO3B'SI30K MiXK O13HEC-IIPOLIECIB, BUSIBUTH HalWOIbII BAXKIIUBI
HAaIPSIMKH 1 YCYHYTH JyOIIOBaHHS.

Mopgeni MOXKyYTb BiI0OOpakaTH CUCTEMY IIJIKOM a00 BKIIIOUATH TiIbKU ONTUC YaCTUHU
JIJIOBUX TPOIIECIB, MOXKYTB ITPOEKTYBATHUCS B «IIUPHUHY» a00 B «IITHOMHY», TOOTO MpO-
LIeCH MOXKYTh MaTH pi3HY CTYIIiHb AeTaii3aunii [Ipu 1iboMy noBuHHA OyTH 4iTKO MO3HA-
YeHa MeTa 1 3aBJaHHs MOJICIIIOBaHHS, BiIIIOBIb Ha SIKi 1O3BOJIATH BBAXKATH MOOY0BY
Mozeni 3aBepueHuM| 1,2].

2 MetonoJorisg IDEF(

dopmarizaliis i ormuc 6i3HEC-TPOIECiB OYIb-SKOTO MiAMPUEMCTBA 3IHCHIOETHCS Ha OC-
HoBi MeTomosiorii IDEF. BigminHOIO 11 0COOJMBICTIO € aKIIEHT Ha MiAMOPSIIKOBAHICTh
o6'extiB. Y cranmapti IDEF0 mocmimkyBaHa cucteMa mocTae nepes po3poOHUKaMH i
aHANIITHKaMH y BUTII HaOopy B3aeMOIOB'sI3aHUX (PyHKIIH (PyHKIIOHATHHUX OJIIOKIB
- B repminax IDEF0). Crannapt IDEF1 € MmeTomonorito MojemoBanHs iHpOpMaIiiHuX
TIOTOKIB YCepeArHi CHCTEMH, IO JI03BOJISE BiTOOpaXaTy 1 aHai3yBaTH iX CTPYKTYypYy 1
B3aeM03B13KH. Pesynpratom 3actocyBanns IDEFQ mo meskoi cucteMu € Monenp i€l
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CHCTEMH, IO CKIIAJIAEThCA 3 IEpPApXiYHO YIOPSAKOBAHOTO HA0OPY Jiarpam, TEKCTy J10-
KYMEHTALi] Ta CJIOBHHKIB, TIOB'SI3aHUX OJIMH 3 OJHUM 32 JIOTIOMOT0I0 TIEPEXPECHUX I10-
cuiaHb. /[BoMa HalOiNbII BaXKJIMBUMH KOMIIOHEHTaMH, 3 SIKUX OyIyIOThCS Aiarpamu
IDEFO, € 6i3Hec-pyHKuii abo pobotu (mpeicTaBiieHi Ha AiarpamMax y BUIIISL IPSIMO-
KYTHUKIB-0JIOKIB) 1 JaHi 1 00'ekTH (300paskyBaHi y BUTJIS/ CTPUIOK), IO 3B'I3YIOTH MiXK
cobo1o pobotu. [1pu 11bOMy CTPLIKH, B 3aJIEKHOCTI BiJ] TOTO B SIKY I'paHb OJIOKY po0oTH
BOHH BXOZATH 200 3 SIKOT MEXi BUXOATh, TUIATHCS HA I'ATh BUJIIB:

1. Bxin (input) - 06’€KTH, BAKOPUCTOBYBaHI 1 IEPETBOPIOBaHI POOOTOIO AJIsl OTPH-
MaHHs pe3ynbTaty (Buxoxay). JomyckaeTbes, o podoTa MOXKe HE MaTH JKOJHOI CTpi-
axu Bxoay. CTpijika BXOy MaJIO€ThCSl TAKOIO, 1110 BXOJIUTH B JIIBY TpaHb POOOTH.

2. K'epyBannu (Control) - inpopmanis, mo ynpasisie aismu podotu. CTpiiku, 1o
3a3BHYail yrpaBisiioTh, HECYTh IHPOPMAILilo, SIKa BKa3ye, 110 TOBUHHA BUKOHYBATH PO-
6ota. KoxxHa poOoTa MOBMHHA MaTH X04 O OJHY CTPUIKY YHpaBIIiHHS, sIKa 300paxy-
€TBHCSI TAKOIO, 110 BXOJUTh Y BEPXHIO I'PaHb pOOOTH.

3. Buxiza (Output) - 06’€xTH, B 5IKi IEPETBOPIOIOTHCS BX01U. KokHa poO0Ta MOBHHHA
MaTH Xouya O OJHY CTPUIKY BHXOJy, SIKa MaJIOEThCS TaKOIO, [0 BUXOIUTH 3 IPaBOi
rpasi poboTu.

4. Mexanism (Mechanism) - pecypcu, [0 BUKOHYIOTh poboTy. CTpilika MexaHi3My
300pa)y€eThCsI TAKOIO, 1110 BXOJUTH B HIKHIO rpaHb pobotu. Ha po3cyn aHamniTuka crpi-
JIKK MEXaHi3My MOXYTb He 300pakyBaTuCs Ha MOZEJI.

5. Buxuuk (Call) - cneniasnipHa cTpisika, 110 BKa3ye Ha iHOIy Mozens podoru. Crpi-
JIKa BUKIIMKY MaJIFOEThCS TaKOI0, 1110 BUXOJIUTh 3 HIXKHBOT YaCTUHH POOOTH 1 BUKOPH-
CTOBYETHCS JUI BKa3iBKM Ha Te, L0 AesKa poOOTa BUKOHYETHCS 32 MEXaMH MOJEIbO-
BaHoi cuctemu] 1,3].

3 IToOynoBa niarpamu moaedi B cranaapri IDEF0

Ha pucynky 1 300paxena koHTekcTHa giarpama piBHs AQ «KomepiiiiHuii 6aHK».

Mpaswnna IHchopMaLia npo
3akoHogascTEO - SHYTPILIHIO
cuTyayito BuxigHi fokymert
. 3BiTH
—>meMqu ocobm o e HagaHi nocnyru
K onepauiin 6aHk 5
$iznuHi ocobn P b ,ﬂr:;IOBaKI:M
3aMOBMeHHA o | Kpegum
roTiBKK P axyHku
MartepianbHe
oo 3abe3neyeHHs Byxramepcsia
aLiBHUKIN
pa TeXHiuHe cucTema
3abe3neqeHHs
Node: A-0 Title: QiAnNbHICTe KoMepLiiiHoro GaHKy No.

Pucynox 1 KonrexkcrHa niarpama «Komepuiitauii 6aHk»
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B3aemopist cucteMH 3 HAaBKOJMIIHIM CEPEIOBHIIEM ONUCYETHCS B TEPMiHaxX, HE0O-
X1JTHUX JUISl HOpMaJIbHOTO (DYHKI[IOHYBaHHSI KOMEPIIIHHOTO OaHKY:

Bxomu (3miBa):

- HOpuanuni ocobdwu;
- ®i3nuHi ocodu;
- 3aMOBJEHHS I'OTIiBKH.

Buxonu (mpaBopyy):

- Hapani mocayru.

VYnpasninHs (3BepXy):

- 3aKOHOJABCTBO;
- IlpaBuna i pyHKmii;
- Iudopmanis npo BHYTPILIHIO CUTYALIIIO.

Pecypcu (MexaHnizmu):

- IlparniBHuky;
- MarepianbHe 3a0e3MeUCHHS;
- Texniyne 3a0e3ne4eHHSL.

BxonoMm € izuuHi, ropuaudHi 0coOu ab0 3aMOBIICHHS TOTIBKH.

3aKOHO/IAaBCTBO, IMpaBuiia Ta (PYHKLIT perjJaMeHTyIOTh NpaBHiia SIKUMH KePYEThCS
BECh Ipoliec PyHKIIOHYBaHH KoMepLiiHoro 6anky. Jlo iHpopmaii mpo BHyTpilIHIO
CHUTYaIil0 BXOANUTH BHYTPILIHIN JOKYMEHTOOOIT.

HaiiBaxxiuBinny posb y MexaHi3mi QyHKIIOHyBaHHS KOMEPLIHHOTO OaHKY BUKOHY-
10Th pecypcu (MexaHi3Mmu). [TpaniBHukn 0aHKy OepyTh y4acTb Yy BCIX IiICUCTEMaXx.
MarepianpHe Ta TeXHIYHE 320€3NEYECHHS € OCHOBHOIO YaCTHHOIO BUKOHAHHS BCIX OIle-
pauii KoMepuiifHOro OaHKYy.

Pe3ynbpTaToM BUKOPHCTaHHS CUCTEMH € HaJlaHi MOCIYTH.

Ha pucynky 2 300paxeHna niarpama aexomnosunii IDEF0. O6mnik onepauiii 6aHky.

IkdoovaLia npe
By kO
cnyaie

"
Serpe
— e o :
S Y Ofnik kpeguria
1
Y
Ofiik aencemia
’ T
| Ofinix racosix
/ onepaujis ~
O e I
' T
7 Offnik paxyris |\ Buxiani cky werTH
. Orpmaski nocy i
! T
) Ofnix Ok rorissn
P iHeaCaTDpCLIS - —
e Tl 3aim npe rotieky
5
o Marepiersre 1@
Mpauertn Texwhie sabesneueHia
Node: A0 Title: Ofinix onepaLyii Garcy Ne

Pucynok 2 [liarpama nexommnosuiiii IDEF0. O6iik onepartiii 6aHky.
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[pouec obmiky onepartiii 6aHKy Ml pO3MOAUIIETHCS HA!

OOJTiK KpeuTiB.

Lleit eranm nependadae MOKIMBICTH POOOTH 3 KpEIMTaMH: BIAKPHUTTS, 3aKPHUTTS,
3MiHY KpEIUTHOTO BiJICOTKA Ta neperisy iHpopmauii npo kpenur. Ha pucyHky 3 3o-
OpakeHa niarpama gekoMmo3uiii «OO0IiK KPEAUTIBY.

Ihcopmelia npo
BHyTRiWHO
cmyaio |

Bl

rerieka

rpeany ™ Bigkpimst kpenur

M Kpeaur

£
speaumy

.TT

| Buine crasim
—_— wpeawy  —————

' I
Iopmawia npo
/ KpeauT

Busciavi owrymer

ledmpusiia

4

b ]

Npayzrsi

Haode: A1 Title: Ofnik kpaauie Ho.

Pucynoxk 3. liarpama nexommo3umii IDEF0. O6iik kpenuTis.
1) OOk Temo3uTiB;
Leit eTam mepenbadae MOMJIMBICTH POOOTH 3 IEMO3WTAMU: BiTKPHUTTS, 3aKPHUTTH,
3MiHYy JETIO3UTHOTO BiJICOTKA Ta meperisin indopMariii mpo meno3ut. Ha pucyHky 4 30-
OpakeHa miarpama gexommno3umii «OO0IiK JeT03UTIBY.

SHyTRRL HIo
cimyaLjio

Indmpua r;ct

Biakpura
asncaimy

“  Binkpmwi aencsur

| Oencewr

Jarpin
asncany

.TT

| Anira cras i
— T I E—

Businsi Ackyuerm

Iecopuain

Mewepiansse 1

Mpavjssar
e Texvine sabesnevera

Mode: A2 Title: Dfnix aenosims Mo

Pucynok 4 [liarpama nexommnosunii IDEF0. O6mik neno3uTis
2) OOmIK KacOBHX OTEparliif;
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Le#t etan nepeabavae MOKIIMBICT OTPUMAHHS TOTIBKH Ta OIUIATY IUIaTexKy. Ha pu-
CYHKY 5 300paxkeHa giarpama JiekoMio3uilii « Q0K KacOBUX OIepariiii.

IHpapMaLjA Mpo

BHY TPILL HiIO
cuTy i
\
OKY MEHTH IoTieka
AT#. OTpUMaHHA
. raTigin -
KnieHTu
S : . ‘
‘ 3gitn
h Onnata nnatexy
Buxiasi ooky MeHTH
. 2
P S
. ~ I aTepiankHe Ta
MpaLlie HAKK _
TexHiyHe 3afeaneyeHHA
MNode: A-3 Title: Ofnik kacosw onepauin No.

Pucynoxk 5 liarpama nexommosutii IDEF0. O6iik kacoBux omepartiii.
3) OOk paxyHKiB;
Le#t eran mepenbadae MOXKIHMBICTE POOOTH 3 paxyHKaMH: BiAKPUTTS, 3aKPHUTTA,
3MiHy 0aJaHCy paxyHKy Ta meperisiy iHpopmarii mpo paxyHok. Ha pucynky 6 306pa-
JKeHa Jiarpama IeKoMIro3utlii « OOk paxyHKiB».

Indopusa ro
SyTpwHIC
cimyajio
\
Blarpis
=  Blakpumai paxyroc
1K
Py ok
Jacprm
Py
il
f 3wiva Genarcy
— gy
2
' I
| IkppuaLia npo
— J pag/Hok Bieciasi ackymem
IkctopmaLin
s
Ja— M piansse T2
peus Texiume sabes neseHR
Node A4 Title: Ok pasyriie No.

Pucynok 6 [liarpama nexomnosuuii IDEF0. O0:ik paxyHKiB.
4) OO0k IHKacaTOPChbKHUX OTEparii.
Ie#t eran mepembayae MOKIIMBICTh 37124l TOTIBKH Ta ii 3apaxyBanHs. Ha pucynky 7
300paxkeHa Jiarpama aekoMio3uuii « OO0k paxyHKiBy.
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IHpopmaia npo
BHYTRIWHIO
cuTyauio

oKy M
AokymeHTn . 3apaxyBaHHA

roTigkK —_
lomiaka

1

3giTH

h ‘ 3naua roTiekw
BUXITHI [0KY MEHTI

Marepianste Ta

Mpalie Hikw ~
TexHiuHe 330238y eHHA

Node: A-5 Title: OGNiK HKACATOPCHKIE ONepaLlii No

Pucynox 7 iarpama nexomnosutii IDEF0. O6ik iHKacaTOpChbKHX orepartii

4 Bucuosxu

VY cTarTi mokasaHo, 1o OJHUM 3ac00iB I OTHCY 1 Kiacudikallii mporecis, Mo yT-
BOPIOIOTH JisUTBHICTE 0aHKY MOJKe OyTH METOIOJIOTis (YHKIIIOHAIEHOTO MOJICTIOBAHHS
IDEFO0. Ha xopucTts 3actocyBanus metonoiorii IDEF0 mis omucy i knacudikamii mpo-
[IECiB TOBOPHUTH HE TUTBKH MOJMJIMBICTH METOJOJOTI] BUPIMIUTH ITI0 33/1a4y B paMKax
CHUCTEMH SIKOCTI OpraHi3arlii, aJle TakoX Toi (DaKT, 10 JaHa METOJIOJIOTisI TAKOX € CTa-
HIApTOM [UTA (GYHKIIOHAJTFHOTO MOJAETIOBAHHA B psAi KpaiH, Bimrogatoun CHIA i kpa-
iHn €Bponu. OcTaHHS 00CcTaBUHA POOUTH MOXKITMBIM BHKOPHUCTOBYBATH METO/IOJIOTIIO
IDEFO0 sx exnHOi MOBH Ayt 0OMiHY iH(pOpMAIi€l0 MK OpraHi3amisiMH, ayIUTOPaMH,
eKCIIepTaMHu.

Mertopomnoris IDEFO minTpumMyeThCst KOMITIOTEpHUMH IIPOrpaMaMH. 3aCTOCYBaHHS
KOMIO'IOTEPHHUX MPOTpaM Ha CTajii OMHCY NPOLECIB AO3BOJIAE HE TUTHKU IiABHUITHTH
e(eKTHBHICTH BUPIIICHHS bOTO 3aBJaHHSA, aJie TAKOK BUKOPHCTOBYBATH Ili MO Ha
cTaii MEHEeUKMEHTY MPOIeCaMH, IHTEIPYIOUH X B KOPIOPATHBHY iH(QOpMAIiifHy CH-
CTeMy Oprasizarii.

Chnucok gireparypu

1. lleep A.B. . biznec npouecu. OcHoBHI NOHSTTS. Teopis. metoau /ABrycr-Binb-
rensM Lleep; nep. 3 anrn. Muxaiinosa H.A .; mig pen. Kamenoso M.C., I'pomoB ALl -
M .: BecteMeraTexuounoriss, 1999. - 152 c.

2. MenemxmeHnT sikocti [Enekrponnuit pecype] - MOJAEJITOBAHHS BISHEC
MPOLIECIB: http://www.kpms.ru/ - 3aru. 3 ekpany. - 3. pyc

3. Peimxunipunr [EnextponHuii pecypc] - AHali3 cyuyacHuX 3aco0iB MOJICITIOBaHHS
6i3Hec-nporiecis: http://www.reengine.ru/ - 3ari. ekpany. - si3. pyc
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Bepudikanis Ta onTumasnizanis 0i3Hec npouecis
B c(epi 00cIyroByBaHHs

Maxkcumiok Ynusna, Tpetsk Spocnas

IMpukapnaTcekuii HalioHANBHAH yHIBepcuTeT iMeHiB Bacusa Credannka

maksymiuk.uliana@comp-sc.if.ua,tretiak.yaroslav@comp-sc.if.ua

Awnoranisi. Bepudixarist Ta ontumaizaiis Bcix 6i3Hec-mporeciBy KoMmaHii 6a-
ratbMa (haxiBISIMH PO3IIIAAAETHCS K HEAOLUIbHA B CHIIY TOTO, 10 BOHA BKpai
TPYAOMICTKA 1 HE Jla€ OYEBHMJHOTO MPAKTUYHOIO PE3yJbTaTy B KOPOTKOCTPO-
KOBIil IepCIIEKTHBI, HAIIPUKIIA/, SBHOTO HPUPOCTY MpUOYTKY KoMmaHii. ITpote,
BJIACHHKH 1 TOTI-MEHEPKEPH 0araThOX BEJIMKUX FOTEIBHIX KOMIUIEKCIB camMe TakK
CTaBJIATh 3aBJAaHHS: PErJIAMEHTYBaTH, BepUT(hIKYBaTH Ta ONTHMAJ3yBaTH BCi
npoteck». [IpuarHE Takoi OCTAHOBKU 3aBIaHHS Pi3Hi: Bix OakaHHs 3poOHTH
«IIPO30POI0» KOMIAHII0, MATOTYBATHCA 10 aBTOMATH3aIli1, paAuKaIbHO 3HU3UTH
BUTPATH, IPOBECTH PEIHKUHIPUHT Ta 1H.

Kuarwuosi ciosa: BPMN, Bepudikaris, ontumarizaris, 6i3HeC-IIpoIiecH,
Coepa obcayroByBaHHS

1 AmnaJi3 cdepu 00cyroBaHHs

Cdepa obcmyroByBaHHS - I1¢ BEITMYE3HA CHCTEMa MPOIIECIB, SAKi MOB'sA3aHi 3
repe0yBaHHAM TOCTSA. Y KOKHOMY 3 IIUX TPOIIECiB KPUETHCS KIIOY JI0 YCHIXy BCi€l
nisuteHOCTI ToTemo. CaMe TOMY MU BIIPOBaKYEMO CTaHAAPTH OOCIYTOBYBAaHHS, 32
PaxyHOK SIKMX KOHTPOIIIOEMO AOTPUMaHHS aeTtaneil. Bimomo, mo ricte ocobamBo mac-
JIMBHH TO/I, KOJIH ITiJT Yac KO’KHOTO HOTo NIepeOyBaHHS BiH OTPUMY€E OIHAKOBHUI PiBEHB
cepgicy i meperik mocayr. MOMEHT, KOJH TiCTh IIOCh «HETOOTPHUMAaBY, BiTIyBAETHCS
0COOJIMBO TOCTPO, IO MPU3BOAUTH JI0 TOTO, IO BiH MPOCTO BTpAYA€E iHTEPEC IO TOTEITIO
abo pecropany B mizomy. CTBOpPEHHS HAJIaTO/KEHOTO MEXaHi3My TOTENI0, B Kl Bce
(yHKIIOHYE TaK, SK MOBHHHO, B SIKii BCi JIeTasi BpaXxoBaHi i BCi ommii mpopaxoBaHi -
MeTa KOJKHOTO rotenbepa. OmHaK, TUTBKH Yepe3 MOIETIOBaHHs Oi3HeC-TIPOILIECiB i CTaH-
JApTH3AIlI0 OKPEeMHUX €JIEMEHTIB MOXKIIIBO MaKCHMaJIbHO HAOIU3UTHCS IO TAKOTO Me-
XaHI3MY.

Henmoouintoroun GizHEC-TIpoIecH, TOTENi BTPAaYarOTh HE TUTBKA MOMKIUBICTH
TIOJIIIINTH AKICTh 0OCTYTOBYBaHHS, aje 1 3MaTHICTh BUACHO pearyBaTd Ha KPUTHYHI
3ayBa)keHHS KJIi€HTIB. [Tomivatoun nuime okpeMi «aeTati», 3a3Ha4eHi TocTsIMH, 1 ¢o-
KYCYIOUHCh Ha HUX, HEMOXKITUBO MOOAYUTH MMOBHY KAPTHHY, TIOKH BECh O13HEC-ITPOIIEC,
TTOB'SI3aHU 3 III€F0 IETAJUTIO, IO He OyJIe peTe-HO ONpaIiboBaHo i 3MoIenpoBanuii [1].
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Jlis yenimHOi opranizaunii Gi3Hec-npolieciB HEOOXiHO OIIHWUTH iCHYIOYI Oi3Hec-
MPOLIECH 1 MOJIMIINUTH iX, ISl LOTO HEOOXIIHO 3AIHCHUTH PSIIl KPOKIB:

1. Ioxin npouecis. [y noyaTKy NOoTpiOHO BU3HAYUTHCS 3 KATEropisiMu Oi3HeC-11po-
1eciB, sKi MpucyTHI y Bamomy roteni. [{uM xaTeropisiMm MOXKHa CaMOCTIHHO IIPHUBIIAC-
HHUTHU (SIPJIIMKW», OJIHAK, BOHU INOBHHHI OYyTH HECKJIQAHUMH JI0 PO3YyMIHHS IHIIMMH
CHiBPOOITHUKAMH.

2. AHani3 misabHOCTI. ICHYIOTH ZBa CTOCOOM OIIHKH MPOLECIB AIsTBHOCTI TOTEIIO:
3 TOYKH 30pY KIIIEHTA 1 3 TOYKH 30py KEpyrHo4oro. binbIn npocTiM € crocid 3 TOYKH
30py KiieHTa. CKIaIHICTIO € JIMIIE Te, 0 (QYHKIIT, He MoB'sI3aHi Oe3mocepeIHbO 3 00-
CJIyTOBYBaHHSIM TOCTSI, MOXHA YIYCTHTH. AHaII3 JisTIbHOCTI I0O3BOJIUTH BUAIIHTH TH-
OB JIAHIFO)KKA TIPOLIECIB, SIK1 BiJOYBalOThHCS B TOTEII.

3. Kareropwusaris npouecis. [t Toro, o0 BIPUTYII 3aiHATUCS KOKHUM MPOIIECOM
3 JIAHII0)KKa, HEOOXiTHO CIiBBITHECTH BUSIBIICHI IPOLIECH 3 «SIPIUKAMI», SKi BUPILIEHO
iM npuBnacHuTy. Lle 3Ha4HO crporrye poOOTy Haj 613HEC-MOJICITIOBAHHSIM.

4. Onuc nporieciB. Y Teopii Liei npoliec Ha3UMBAETHCS Mapping, TOOTO MepeHeCeHHs
npouecy Ha kapTy. PakTHYHO ONKC MPOLECIB BKIIOYAE B ceOe JAeTallbHy CXeMY TOro,
SIK BiJIOyBa€ThCS MpoOIieC. Y TOTEeNSAX MPOIECH TICHO MOB's3aHi 3 POOOTOIO MEPCOHATY
OKpEMHX CIYX0, TOMY Ba)XJIMBUM € IX MPUCYTHICTh NPH 1IbOMY Hporueci. TUIbKU B
I[bOMY BHIIQJIKy BCi €JIEMEHTH IpOoIiecy OyIyTh OIMCaHi BIpHO i1 B IOBHOMY 00CSI31.

5. YnockoHaneHHs mporeciB. OmucaHi MpoIecy ONpanboOBYHOTLCS Ha MPE/I-
MET HasBHOCTI IIOPOXKHIX TOYOK (KOJIM IEPCOHA HE 3HAE, SIK AiSTH 3 TOCTSIMH), KpH-
TUYHHUX TOYOK (KOJIM HaiyacTille BUHUKAIOTh KOH(IIIKTH 3 TOCTAMH) 1 TOUOK Oe31isIIb-
HOCTI (KOJIH MPOLIEC MMOYUHAE PYXATHUCS M0 3aMKHYTOMY KoJy). ITiciist BUsIBIEHHS LUX
TOYOK MPOLECH YJIOCKOHAIIOIOTHCS 1 BIPOBADKYIOTHCS B INPAKTUKY (BHYTpILIHI
TPEHIHTH, cTaHaapTH poboTH) [2].

Jast peanizanii Bcix nonepenHix KpOKiB 3a3BH4ail BUKOPUCTOBYETHCS MIXKHAPOIHHHA
CTaHIapT MojeoBaHHs Oi3Hec-miporieciB BPMN 2.0 (business process model and no-
tation). Ile meBHuH HaOip CHUMBOJIB, SKi JO3BOJSIFOTH HAOYHO BiJOOpasUTH
MOCJIIIOBHICTh BUKOHAHHS 3aBJIaHb 1 B3a€EMO3B'SI30K poOOYMX omeparliif - B ¢popmari,
3po3ymiJoMy pi3Hiil ayautopii. [IpeacTaBHukm OizHecy, (axiBlLi B o0nacTi mpouec-
HOTO ynpaJiHHs 1 B 00acTi [T oTpUMyOTh MOXKITHUBICT B3AEMOJIISATH OJMH 3 OJTHUM,
BUKOPHCTOBYIOYH €JTUHY CUCTEMY YMOBHHX [03HAYEHb.

Jlirepatypa

1. http://prohotelia.com/2013/08/hotel-business-processes/
2. https://www.businessstudio.ru/articles/article/modelirovanie_biznes_protsessov_v_notatsii
_bpm/

179


http://prohotelia.com/2013/08/hotel-business-processes/

HayxkoBe enexTpoHHe BUJaHHS KOMOIHOBAHOTO BUKOPUCTAHHS
Mo>kHa BUKOPUCTOBYBATH B JIOKaJIbHOMY Ta MEPEKHOMY PEKUMAX

KOMIT'IOTEPHI HAYKH, IHOOPMAIIIHI TEXHOJIOI'TI
TA CUCTEMMU YIIPABJIIHHA

Marepianu
MiKHapoIHOI HAYKOBO-TEeXHIYHOI KOH(epeHIii
3100yBa4viB BUIIIOI OCBITH Ta MOJIOJUX BYCHHUX
1-2 rpynus 2020 poky
IBano-®PpaHKiBCBHK, YKpaiHa

Marepianu crareii omyOIiKOBaHI B aBTOPCHKiN pelaKilii

COMPUTER SCIENCE, INFORMATION TECHNOLOGIES
AND MANAGEMENT SYSTEMS

Proceedings
of the International Scientific Young Scientists Conference

2020, December, 1-2
Ivano-Frankivsk, Ukraine

Materials are published in author's edition

Texniunuii pegaxtop K.7.H M.JL. [lerpummn (ITHY)

Bunaseun

[IpukapnaTchbkuil HAIIOHAIBHUIA YHIBEPCUTET
imeHi Bacuns Credannka
Byn. C. banzaepu, 1, M. IBano-®pankiBebk, 76025,
Ten.: 71-56-22
E-mail: vdvcit@pu.if.ua
CBimonTBo cy0’€KTa BUAABHUYOI CIIPAaBU
JUIK Ne 2718 Bix 12. 12. 2006

ISBN 978-966-640-494-0



	0-зміст
	1-Збірник
	1 Introduction
	2 Methods
	3 Results and Discussion
	4 Conclusion
	References
	1  Вступ
	2 Аналіз методи навчання нейронної мережі
	3 Висновки
	Література
	1 Вступ
	2 Цифрова обробка інформації та її методи
	3 Аналіз методів вейвлет-перетворення
	4 Висновки
	Література
	1 Вступ
	2 Аналіз методів рекомендаційних систем
	3 Метод колаборативної фільтрації та його модифікація
	4 Експериментальна частина
	5 Висновки
	Література
	1 Вступ
	2 Аналіз предметної області
	3 Постановка задачі
	4 Модель реалізації конфіденційного запиту
	5 Висновки
	Література
	1 Вступ
	2 Аналіз предметної області
	3 Постановка задачі
	4 Засоби для організації системи управління закладом
	5 Висновки
	Література
	1  Вступ
	2  Методи розпізнавання облич
	3 Розпізнавання осіб за допомогою бібліотеки OpenCV
	1 Вступ
	2 Розробка концепції 3Д моделі
	3 Висновки
	1 Вступ
	2 Аналіз та обґрунтування вибору тематики дослідження
	3 Постановка задачі
	4 Реалізація сервісної системи
	5 Висновок
	Література
	1. Воронкова В.Г. Інтернет як глобальна тенденція розвитку мережевого суспільства та інформаціоналізму. 2016. URL: http://www.zgia.zp.ua/gazeta/gvzdia_64_32.pdf (дата звернення: 20.10.2020)
	2. Бондаренко В. Бібліотечне інтернет-обслуговування: стан та перспективи : монографія. Київ, 2016. 278 с.
	3. Еволюція інтернет-представництва інформаційно-аналітичних структур / В. Струнгар // Наукові праці Національної бібліотеки України імені В. І. Вернадського. - 2020. - Вип. 57. - С. 176-191.
	4. Лучшие языки программирования для бэкенда веб-разработки. URL: https://techrocks.ru/2019/01/04/best-backend-web-dev-programming-languages/ (дата звернення: 23.10.2020)
	5. В чём разница между React и Vue? URL: https://habr.com/ru/company/ruvds/blog/345488/ (дата звернення: 23.10.2020)
	6. Использование VueJS вместе с Django URL: https://habr.com/ru/company/otus/blog/500884/ (дата звернення: 23.10.2020)
	1 Вступ
	2 Варіанти реалізації та способи спровадження у ігровий процес
	3  Розробка поведінкової моделі за допомогою нейронних мереж.
	4 Висновки
	Література (References)
	1 Вступ
	2 Обґрунтування та аналіз вибору теми
	3 Постановка задачі
	4 Реалізація системи рекомендацій
	5 Висновок
	Література (References)
	1 Вступ
	2 Аналіз предметної області
	3 Постановка задачі
	4 Засоби для класифікації та аналізу текстових документів
	5 Висновок
	1 Вступ
	2 Аналіз предметної області
	3 Постановка задачі
	4 Засоби реалізації поставленої задачі
	5 Висновки
	1 Вступ
	2 Постановка задачі
	3 Гістерезис
	4 Модель магнітного гістерезису Прейзаха
	5 Модель Джилса-Атертона
	6 Висновки
	Література
	1 Introduction
	2 Methodology
	2.1 Method outline
	2.2 Data representation
	2.3 Topology based graph clustering algorithms
	Minimum spanning tree algorithm (2).


	3 Empirical findings
	3.1 Dataset
	3.2 Graph approach results
	3.3 Traditional clustering results

	4 Conclusions
	Bibliography
	1 Wstęp
	2 Czym jest system CRM?
	3 Założenia CRM
	4 Cele CRM
	5 Role CRM w przedsiębiorstwie
	6 Sposoby wdrożenia CRM
	7 Przykłady dostępnych na rynku systemów CRM
	7.1 Branżowe / uniwersalne
	7.2 Stacjonarne / chmura / SaaS
	7.3 B2B / B2C
	7.4 Licencjonowany / Open Source

	8 Korzyści z wdrożenia systemu CRM
	9 Bibliografia
	1 Introduction
	1.1 Definition
	1.2 Background
	1.3 Justification
	Object-oriented programming enables programmers to express complicated business logic behind abstractions - classes. Well designed classes should have a single responsibility (a single reason to change) and be as cohesive as possible. Unfortunately, w...

	2 Immutability variants
	2.1 Copy on write
	2.2 Unmodifiable
	2.3 Persistent

	3 Immutable list implementations
	3.1 List interface
	3.2 Copy-on-write array list
	3.3 Persistent linked list
	3.4 Bitmapped vector trie
	Time complexity

	Table 1. Immutable list implementations time complexity
	4 Performance
	Table 2. Data structures performance summary in operations per second (o/ps)
	5 Summary
	6 Bibliography
	1 Wstęp
	1.1 Cel pracy

	2 Komputer kwantowy
	3 Klucze
	3.1 Klucz publiczny
	3.2 Klucz prywatny

	4 RSA
	5 Algorytm Shora
	6 Bezpieczeństwo danych
	7 Co innego mogą zmienić komputery kwantowe?
	7.1 Sektor finansowy
	7.2 Teleportacja
	7.3 Medycyna

	Bibliografia
	1 Wstęp
	2 Problem wprowadzenia nowego produktu na rynek
	3 Podsumowanie
	1 Вступ
	2 Основна частина
	3 Висновки
	Перелік посилань:
	1 Wstęp
	2 Opis badanych zmiennych objaśniających
	3 Finalna postać modelu
	4 Prognozy
	5 Wnioski
	Bibliografia
	1 Вступ
	2 ОСНОВНА ЧАСТИНА
	3 ВИСНОВКИ
	ЛІТЕРАТУРА
	1  Wprowadzenie
	2 Proces tworzenia User Experience
	2.1 Badania i analiza
	2.2 Etap tworzenia
	2.3 Etap testowania

	3 Podsumowanie
	Literatura
	1 Cel pracy
	2 Czym jest e-learning
	3 E-learning w biznesie
	4 Podsumowanie
	Literatura
	1 Czym jest project?
	2 Zarządzanie projektami
	3 Metodyki zarządzania projektami
	4 Metodyki tradycyjne
	5 Elementy projektu w ujęciu tradycyjnym
	6 Fazy realizacji projektu
	6.1 Definiowanie
	6.2 Planowanie
	6.3 Realizacja projektu
	Realizacja projektu polega na sukcesywnym wcielaniu w życie stworzonego planu. W fazie wykonawczej najistotniejsze jest skuteczne dowodzenie zespołem projektowym. Odbywa się ono w czterech etapach, którymi są:
	6.4 Kontrola
	6.5 Zamykanie projektu

	7 Przykłady tradycyjnych metodyk
	8 Zalety i wady
	Bibliografia:
	1 Wstęp
	2 Czym jest BI?
	3 Rodzaje BI
	4 Narzędzia BI
	5 Wdrożenie systemu BI w firmie
	6 Systemy BI dostępne na rynku
	7 Podsumowanie
	Literatura
	1 Czym jest zarządzanie wiedzą?
	1.1 Cechy wiedzy
	1.2 Podział wiedzy14F
	1.3 Cel zarządzania wiedzą

	2 Procesy zarządzania wiedzą15F
	3 Modele zarządzania wiedzą17F
	4 Technologiczne narzędzia wspomagające zarządzanie wiedzą
	5 Zarządzanie wiedzą na przykładzie firmy Google
	6 Podsumowanie
	Bibliografia
	1 Wstęp
	2 Własności systemów ekspertowych
	3 Rodzaje baz wiedzy
	4 Metody reprezentacji wiedzy
	5 Metody wnioskowania
	6 Języki
	7 Zastosowanie
	8 Zalety i wady
	9 Bibliografia
	1 Wstep
	2 Cyber – przestrzeń, -bezpieczeństwo
	3 Rodzaje ataków(cyberryzyk)
	4 Potencjalne ofiary
	5 Metody zarzadzania cyberryzykiem - NIST
	Bibliografia:
	1 Introduction
	1.1 Definition
	1.2 Background
	1.3 Justification
	Object-oriented programming enables programmers to express complicated business logic behind abstractions - classes. Well designed classes should have a single responsibility (a single reason to change) and be as cohesive as possible. Unfortunately, w...

	2 Immutability variants
	2.1 Copy on write
	2.2 Unmodifiable
	2.3 Persistent

	3 Immutable list implementations
	3.1 List interface
	3.2 Copy-on-write array list
	3.3 Persistent linked list
	3.4 Bitmapped vector trie
	Time complexity

	Table 1. Immutable list implementations time complexity
	4 Performance
	Table 2. Data structures performance summary in operations per second (o/ps)
	5 Summary
	Bibliography
	1 Вступ
	2 Матеріал і результати дослідження
	3 Висновки
	1 Вступ
	2 МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
	3 ВИСНОВКИ
	1 ВСТУП
	2 МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
	3 ВИСНОВКИ
	1 ВСТУП
	2 МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
	3 ВИСНОВКИ
	1  Вступ
	2 Чому блютуз?
	3 IBeacon
	4 Архітектура системи
	5 Висновок
	Література(Referenses)
	1 Вступ
	2 Інформація про коронавірсну хворобу COVID-19
	3 Код симуляції на Python
	4 Висновки
	Список літератури
	1 Вступ
	2 Методологія IDEF0
	3 Побудова діаграми моделі в стандарті IDEF0
	4 Висновки
	Список літератури
	maksymiuk.uliana@comp-sc.if.ua,tretiak.yaroslav@comp-sc.if.ua

	1 Аналіз сфери обслуговання
	Література

	2- last_page

