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The object of research is the process of making manage-
rial decisions, which requires an analysis of the sequence of 
decisions and external factors, in the case when one set of 
strategies of the subject of control and states of the external 
environment generates another state of this type.

The study is devoted to the issues of automation of ma
nagement processes of socio-economic systems, namely, the 
creation of a model and software implementation of the pro-
cess of making multi-stage decisions at a manufacturing en-
terprise. The production system is a complex dynamic system, 
therefore it is characterized by uncertainty in its functioning, 
as well as a large number of heterogeneous elements and con-
nections, multivariate development. These characteristics of 
the system, as well as the fundamental uncertainty of exter-
nal factors of functioning, necessitate the analysis of a large 
amount of information, which is inherent in uncertainty and 
incompleteness. Therefore, it is important to create auto-
mated management decision-making support systems.

The objective of research is to create a rational choice 
model in a situation where there are two (or more) sequen-
tial sets of decisions, and subsequent decisions are based on 
the results of the previous ones. This situation assumes the 
presence of two (or more) multiple states of the external en-
vironment. That is, a whole chain of decisions appears, arising 
from each other and corresponding to events that occur with 
a certain probability. To solve this type of problem, the game-
theoretic apparatus of multi-stage games with nature is used.

In order to carry out experiments with the model, its soft-
ware implementation has been developed. The paper reviews 
the existing analogues, analyzes the input and output data 
of the model. Within the framework of the object-oriented 
programming methodology, an activity diagram is built, the 
functionality of the actors is determined, and a description of 
the functional model is made.

By conducting experiments with the model, it is possible 
to improve the validity of management decisions. The ad-
vantages of the developed automated system in comparison 
with known analogues: support for multi-stage management 
decisions, providing opportunities for saving and correcting 
results.
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Decision-making processes associated with assigning  
a person to a risk group for diseases are accompanied by the 
need to analyze large volumes of medical and social data. 
At the same time, a qualified doctor must operate both the 
patient’s personal data and the relevant treatment protocols 
and instructions. Early prediction of the risks of disease oc-
currence allows medical workers to plan, develop a system 
of preventive measures, and the like. Therefore, the object of 
research is to support and provide information and analytical 
support for decision-making processes for early predicting the 
risks of diseases in individuals based on medical data. Such 
support is necessary to analyze the experience of a medical 
worker, which is recorded in the form of statistical data. One 
of the most problematic areas at the design and implementa-
tion stage of relevant information technology is the collection 
and analysis of statistical data on the problem under study.

The study was carried out in accordance with the systema
tic approach methodology. All stages of the design of information 
technology for forecasting based on medical data correspond to 
the stages of a systematic approach: systematization, formaliza-
tion, goal orientation. The developed technology is based on the 
classification method based on Wald’s sequential analysis.

The research resulted in:
–  built a mathematical model of the problem of predict-

ing the risks of disease occurrence as a classification problem;
–  a functional diagram of an information and analytical 

system has been developed to solve the classification problem 

based on medical data. The analytical core of the information 
and analytical system is formed by algorithms for statistical 
data processing, as well as a classification method based on 
Wald’s sequential analysis;

–  experimental verification of the developed technology 
for the task of predicting the occurrence of dentoalveolar 
anomalies in children has been performed. Based on the 
available statistical data, a differential prognostic table was 
constructed. All calculations are performed. The examples 
demonstrate the effectiveness of the developed technology.

The developed information technology can be used by 
medical workers in the process of early forecasting of the risks 
of disease.

Keywords: medical and social data, medical statistics, risk 
groups, medical services, information and analytical support.
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The object of research is the formation of the influence 
zone of the bridge crossing in the river flow. The method for 
determining the length of the zone of influence of the bridge 
crossing provides for the calculation of such parameters as 
the specific discharge of floodplains, the length of the zones of 
compression and spreading, and the full backwater in front of 
the bridge section. The proposed approach is based on chang-
ing the properties of the central stream of the river flow in the 
zone of artificial influence of the bridge structure. Determina-
tion of the flow depth and the inclined free surface is carried 
out according to the corresponding finite-difference analogs 
of differential equations describing the change in these quanti-
ties. All calculations are made, respectively, for each branch of 
a flood or flood, for a certain day. Calculations start with a full 
spreading alignment, where all hydraulic characteristics of the 
flow have natural values.

The paper presents the calculation of the zone of influ-
ence of the bridge crossing on the river Seversky Donets on 
the T-05-14 highway within the Donetsk region (Ukraine). 
It has been established that the development of general chan-
nel deformations in the channel and on the floodplains occurs 
in a section from 1195 m to 2144 m long. The distribution of 
the river flow depth is obtained, which increases from 0.58 m 
to 2.17 m in the alignment of the bridge crossing after the 
flood. With an increase in the flow rate of the river flow, the 
parameters of the compression zone also increase from 246 m to 
1382 m, and the spreading zones decrease from 949 m to 762 m. 
The change in the parameter of the central jet occurs in accor-
dance with the distribution of the compression and spreading 
zones during the course of the flood. The obtained results are 
the initial conditions for conducting research on predicting 
eroded processes in a river flow, taking into account artificial 
compression in the zone of influence of the bridge crossing.

Keywords: bridge crossing, floodplain, influence zone of 
the bridge, zone of river compression, spreading zone of the 
river.
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The object of research is the process of a comprehensive 
assessment of the qualitative state of a waterlogged section 
of a road. Natural and climatic factors affect the state of the 
road due to changes in the conditions of the water-thermal 
regime and the movement of vehicles. Water, sudden tem-
perature fluctuations, the impact of heavy transport play  
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a key role in the life cycle of any transport structure, affecting 
its transport and operational characteristics. The definition 
of a complex indicator of the qualitative state is based on a set 
of individual indicators, it is comprehensively characterized 
taking into account the influence of the weightings of each 
parameter and the structural element of the highway. This 
is taken into account in the multilevel qualimetric model, 
which consists of two main groups of physical and functional 
wear. Indicators of physical wear and tear change over time 
and are characterized by compliance with certain regulatory 
indicators and requirements. Functional – do not change 
over time, but depend on the needs of consumers of transport 
services. The choice of the number of model levels depends 
on the weight of the technical and functional characteristics 
of the road section. Information about the site and its con-
stituent properties increases with the number of levels. Their 
optimal number determines the volume of measurements 
and calculations when obtaining a complex indicator of the 
quality state. The research results made it possible to develop 
a comprehensive method for assessing the quality state of 
a waterlogged section of a road where it is necessary to ar-
range a drainage system. The developed method is based on 
an expert approach for determining physical and functional 
indicators, the number of which is determined depending on 
the parameters of the road. The nomenclature of indicators 
of the qualitative state of a waterlogged section of the road 
has been substantiated and a model with an optimal number 
of indicators has been formed, comprehensively and in full, 
allows one to characterize all its structural elements in terms 
of physical and functional wear.

Keywords: road, water-thermal regime, shallow drainage, 
qualimetric model.
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The object of research is the use of multi-agent systems 
for text data mining. The need for this study arose with a 
tendency to increase the amount of textual information gene
rated in the world. Accordingly, it is necessary to develop and 
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research methods of its processing, as well as ways to use the 
results of this processing, because the methods can’t exist in iso-
lation from practice. At the same time, there is a development 
of multi-agent systems (MAS), where agents are endowed with 
some kind of intelligence, these systems can be easily scaled. 
The use of MAS for text analysis is a promising area.

The following methods of text data analysis were used in 
this study: TF-IDF and RAKE methods, Word2Vec neural 
network models, and TextRank. The algorithms were com-
pared for their work and the results were compared. The 
corpus of documents (10–12 texts, 5732–12331 words) from 
the subject areas of physics and biology were used as a test set. 
According to the results of the study, one method was chosen, 
on the basis of which the MAS was built to solve the problem. 
Additionally, Schulze methods (with one and several winners) 
were used for voting. With the received system additional 
researches concerning accuracy and speed of work, and also – 
influence are carried out system parameters for its operation.

It has been found that TF-IDF-based analysis is useful 
for finding terms in documents with a weak context. The 
resulting system shows an accuracy of 75 % (3 of the 4 words 
proposed by the system are terms). The maximum operating 
time on test cases is 2–3 seconds, which is achieved through 
the use of parallel calculations and modification of the Schul-
ze method. The results obtained in this paper are heuristic 
(ontology is a rather vague concept) and require additional 
elaboration by experts in the relevant fields. However, the 
results are positive within this experiment.

Keywords: TF-IDF, RAKE, TextRank, Word2Vec, Schulze  
method, text data, frequency analysis, parallel computing, 
multi-agent system.
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The object of research is the processes of error-correcting 
coding in telecommunication and computer systems. The 
main attention is paid to Reed-Solomon (RS) codes, which 
belong to the very widespread error-correcting codes. De-
spite the 60-year existence of these codes, the complexity of 
their decoding still remains a problem. This problem is mainly 
due to the use of an algebraic approach to their description.

The article proposes to use the theory of linear finite-
state machine (LFSM) for RS codes as a mathematical basis, 
which is a combination of the theory of digital filters and 
finite automaton over nonbinary Galois fields. In the course 
of research, 12 types of LFSMs are considered for the first 
time: the recursive LFSMs of 8 types and the non-recursive 
LFSMs of 4 types.

The recursive LFSMs are used for systematic encoding and 
form a circuit for dividing of polynomials, and the non-recur-
sive LFSMs are used for non-systematic encoding and form  
a circuit for multiplying of polynomials. All types of LFSMs give 
the same result for encoding and decoding, but with different 
complexity, which is important for practical implementation.

The automaton representation is the most suitable for RS 
codes, since it takes into account the cyclicity property and 
other features of these codes to the maximum. In contrast 
to algebraic methods, automaton decoding methods have  
a simple software and hardware implementation and high 
performance. With the help of automaton-graphical models, it 
can accurately estimate the corrective capability of the code. 
Automaton representation combines known methods of repre-
senting Reed-Solomon codes (polynomial, matrix, algebraic) 
and provides mutual transitions between them.

The article attention is spare to the fact that automaton 
methods for encoding and decoding (n, k)-codes of RS using 
quantum computers give a gain in time n times.

Keywords: Reed-Solomon codes, automaton theory, linear 
finite-state machine (LFSM), decoding, quantum computer.
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The object of research is a distributed cumulative his-
togram of a digital image and its advantages for automated 
determination of the location and intensity of defects of dif-
ferent nature on the surfaces of materials: metal, paper, etc. 
The technique considered in the study is aimed at minimiza-
tion of human interference in the process of material surface 
control from the moment of its photographing to the moment 
of making a decision about the surface quality.

Three-dimensional distributed cumulative histogram (DCH)  
is presented as a two-dimensional image in which the pixel 
intensity corresponds to the third dimension – the number 
of pixels of a certain intensity in the original surface image. 
Informative distributed cumulative histogram (IDCH) is 
used to recognize black, dark and light defects, and to mea-
sure their intensity and location by the clustering algorithm. 

The average value of the pixel intensity in the columns and 
rows of the pixel matrix of the cumulative histogram image is 
calculated to estimate the intensity of the defects. Measure-
ment of the intensity of defects is carried out in two ways: 
directly on the image of the surface sample and by comparing 
the image of the sample and the reference image of the sample 
without defects. To solve the problem, an algorithm of hierar-
chical clustering of data to rectangular segments of the surface 
image is used. In the image, each cluster is marked with a cor-
responding color of gray. The image for analysis is transformed 
using segmentation and inversion algorithms. This allows to 
get more accurate estimates of the intensity of light and dark 
defects. The clustering algorithm groups the image segments 
of the surface samples, as well as the images of the distributed 
cumulative histogram to group the level of surface damage. 
Distributed cumulative histogram was used to detect defects 
on the surface of materials as a method of linking the number 
and intensity of pixels to image coordinates. Cluster analysis 
helps to find their coordinates and intensity.

In comparison with known approaches, the method has 
a linear algorithmic complexity to the number of pixels in 
the input image, which allows to do a significant number of 
experiments to identify the types of surfaces of materials for 
use and the features of algorithms.

Keywords: distributed cumulative histogram, clustering al-
gorithm, hierarchical tree, histogram image, examples of defects.
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The object of this study is the Friedrichs model in the case 
of one-dimensional perturbation of the multiplication opera-
tor by an independent variable. One of the most problematic 
places in this theory is when the number of eigenvalues is 
infinite. Therefore, the important is to find the conditions 
under which there is a finite number of eigenvalues.

In this paper used standard methods of functional analy-
sis, namely: calculation of operator norms, finding of conju-
gate operator, calculation of functional norms, calculation of 
operator resolvent with substantiation of resolvent existence 
conditions. Traditionally, the perturbation of the operator is 

presented in a factorized form (i. e. in the form of the product 
of two operators, one of which acts from the main space to  
a certain auxiliary space, and the other, conversely, from the 
auxiliary space to the main one). In addition to the methods 
of functional analysis, it is possible to work with improper 
integrals over an infinite interval. Let’s emphasize that in this 
paper let’s also use the concepts of smallness by norm and the 
concept of smallness by dimension. In this case, the dimen-
sion of the perturbation operator is one-dimensional.

The following statement is obtained: if it is established 
that the integral has a finite number of eigenvalues and if it 
is established that the resolvent tends to zero for σ→∞, then 
there will be a finite number of eigenvalues on the entire axis. 
By superimposing a condition on the difference between the 
perturbation and the conjugate perturbation, let’s find the 
finiteness of the operator spectrum. Due to the fact that there 
is a finite range of spectrum, let’s obtain the opportunity to 
work with expressions on various topics. This fact greatly 
simplifies all calculations, regardless of the nature of the stu
died expressions: mechanical, physical or otherwise.

Due to the finite number of eigenvalues of the perturbed 
operator, let’s obtain the advantage that there is no need to 
sum up an infinite number of terms in expressions because it 
would actually be impossible.

Keywords: discrete spectrum, Friedrichs model, opera-
tor boundedness condition, integral operator, Hilbert space, 
operator compactness.
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Об’єктом дослідження є процес прийняття управлінських рішень, що потребує аналізу послідовності рішень та зовнішніх 
факторів, у випадку коли одна сукупність стратегій суб’єкта управління та станів зовнішнього середовища породжує інший стан  
подібного типу.

Дослідження присвячено питанням автоматизації процесів управління соціально-економічними системами, а саме ство-
ренню моделі та програмної реалізації процесу прийняття багатоетапних рішень на виробничому підприємстві. Вироб-
нича система – це складна динамічна система, тому їй притаманні невизначеність у функціонуванні, а також велика кіль-
кість неоднорідних елементів та зв’язків, та багатоваріантність розвитку. Ці характеристики системи, а також принципова 
невизначеність зовнішніх факторів функціонування, обумовлюють необхідність аналізу великої кількості інформації, якій при-
таманні невизначеність та неповнота. Тому важливим є створення автоматизованих систем підтримки прийняття управлін- 
ських рішень. 

Задача дослідження полягає у створені моделі раціонального вибору в ситуації, коли мають місце дві (або більше) послідов-
них множини рішень, причому наступні рішення ґрунтуються на результатах попередніх. Така ситуація передбачає наявність  
двох (й більше) множини станів зовнішнього середовища. Тобто з’являється цілий ланцюг рішень, що випливають одне з одного  
й відповідають подіям, які відбуваються з певною ймовірністю. Для розв’язання такого типу задач використовують теоретико-ігровий 
апарат багатоетапних ігор з природою.

З метою проведення експериментів з моделлю розроблено її програмну реалізацію. В роботі проведено огляд існуючих аналогів, 
проаналізовано вхідні та вихідні дані моделі. В рамках методології об’єктно-орієнтованого програмування побудовано діаграму діяль-
ності, визначено функціональні можливості акторів та зроблено опис функціональної моделі.

Завдяки проведенню експериментів з моделлю забезпечується можливість підвищення обґрунтованості управлінських рішень. 
Перевагами автоматизованої системи, що розробляється, у порівнянні з відомими аналогами є підтримка багатоетапних управлін-
ських рішень, надання можливостей збереження та корегування результатів.

Ключові слова: багатоетапне рішення, автоматизована система, управління ризиком, діаграма діяльності, функціональна  
модель.

DOI: 10.15587/2312-8372.2020.210671
DESIGN OF INFORMATION TECHNOLOGY CLASSIFICATION BASED ON MEDICAL DATA  page 10–14

Mulesa O., Snytyuk V., Trombola M., Ivazkevych V.

Процеси прийняття рішень, пов’язані з віднесенням особи до групи ризику виникнення захворювань, супроводжують-
ся необхідністю аналізу великих обсягів медико-соціальних даних. При цьому, кваліфікований лікар має оперувати як осо-
бистими даними пацієнта, так і релевантними протоколами лікування та інструкціями. Раннє прогнозування ризиків ви-
никнення захворювань дозволяють медичним працівникам здійснювати планування, розробляти систему превентивних 
заходів тощо. Тому об’єктом дослідження є підтримка та інформаційно-аналітичний супровід процесів прийняття рішень що-
до раннього прогнозування ризиків виникнення захворювань у осіб на основі медичних даних. Такий супровід необхідний 
для аналізу досвіду медичного працівника, який зафіксований у вигляді статистичних даних. Одним з найбільш проблемних 
місць на етапі проектування та впровадження релевантної інформаційної технології є збір та аналіз статистичних даних щодо  
досліджуваної проблеми.

Дослідження було виконано відповідно до методології системного підходу. Всі етапи проектування інформаційної технології 
прогнозування на основі медичних даних відповідають етапам системного підходу: систематизації, формалізації, цілеорієнтації.  
В основі розробленої технології лежить метод класифікації на основі послідовного аналізу Вальда.

В результаті дослідження було:
–  побудовано математичну модель задачі прогнозування ризиків виникнення захворювання як задачі класифікації;
–  розроблено функціональну схему інформаційно-аналітичної системи для розв’язання задачі класифікації на основі медич-

них даних. Аналітичне ядро інформаційно-аналітичної системи утворюють алгоритми статистичної обробки даних, а також метод 
класифікації на основі послідовного аналізу Вальда;

–  виконано експериментальну верифікацію розробленої технології для задачі прогнозування виникнення зубощелепних 
аномалій у дітей. На основі наявних статистичних даних була побудована диференціально-прогностична таблиця. Виконано всі 
обчислення. На прикладах продемонстровано ефективність розробленої технології. 

Розроблена інформаційна технологія може використовуватися медичними працівниками у процесі здійснення раннього про-
гнозування ризиків виникнення хвороб.

Ключові слова: медико-соціальні дані, медична статистика, групи ризику, медичні послуги, інформаційно-аналітичний  
супровід.
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MATHEMATICAL MODELING
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DETERMINATION OF THE INFLUENCE AREA OF A BRIDGE CROSSING IN A RIVER STREAM  page 15–19

Slavinska O., Tsynka А.

Об’єктом дослідження є процес формування зони впливу мостового переходу в річковому потоці. Метод визначення довжини 
зони впливу мостового переходу передбачає розрахунок таких параметрів, як питома витрата заплав, довжина зон стиснення та роз-
тікання, повний підпір перед створом мосту. Запропонований підхід базується на зміні властивостей центральної струмини річкового 
потоку в зоні штучного впливу мостової споруди. Визначення глибини потоку та похилу вільної поверхні проводиться за відповід-
ними скінченно-різницевими аналогами диференційних рівнянь, які описують зміну цих величин. Всі розрахунки проводяться від-
повідно на кожній гілці повені або паводку, на певну добу. Обчислення починаються зі створу повного розтікання, де всі гідравлічні 
характеристики потоку мають природні значення.

В роботі представлено розрахунок зони впливу мостового переходу на р. Сіверський Донець на автомобільній дорозі Т-05-14  
в межах Донецької області (Україна). Встановлено, що розвиток загальних руслових деформацій в руслі та на заплавах відбувається 
на ділянці довжиною від 1195 м до 2144 м. Отримано розподіл глибини річкового потоку, яка в створі мостового переходу за ходом 
повені збільшується від 0,58 м до 2,17 м. Визначено межі зон стиснення та розтікання за зміною похилу водної поверхні. Зі збільшен-
ням витрати річкового потоку параметри зони стиснення також збільшуються від 246 м до 1382 м, а зони розтікання – зменшуються 
від 949 м до 762 м. Зміна параметру центральної струмини відбувається відповідно до розподілу зон стиснення та розтікання за ходом 
повені. Отримані результати є початковими умовами для проведення досліджень щодо прогнозування розмивних процесів в річково-
му потоці з урахуванням штучного стиснення в зоні впливу мостового переходу.

Ключові слова: мостовий перехід, заплава, зона впливу мосту, зона стиснення річки, зона розтікання річки.
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COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE QUALITY CONDITION OF THE ROAD WITH DRAINAGE SYSTEM  page 20–26

Bubela A.

Об’єктом дослідження є процес комплексної оцінки якісного стану перезволоженої ділянки автомобільної дороги. Природ-
ньо-кліматичні фактори впливають на стан автомобільної дороги за рахунок зміни умов водно-теплового режиму та руху тран-
спортних засобів. Вода, різкі коливання температури, вплив великовагового транспорту відіграють ключову роль в життєвому циклі 
будь-якої транспортної споруди, впливаючи на її транспортно-експлуатаційні характеристики. Визначення комплексного показника 
якісного стану ґрунтується на сукупності окремих показників, які його всебічно характеризують з урахуванням впливу вагомостей 
кожного параметру та конструктивного елементу автомобільної дороги. Це враховується в багаторівневій кваліметричній моделі, яка 
складається з двох основних груп фізичного та функціонального зносу. Показники фізичного зносу змінюються з часом та харак-
теризуються відповідністю певним нормативним показникам і вимогам. Функціональні – з часом не змінюються, але залежать від 
потреб споживачів транспортних послуг. Вибір кількості рівнів моделі залежить від вагомості техніко-функціональних характерис-
тик ділянки автомобільної дороги. Інформація про ділянку та про складові її властивостей збільшується з зростанням числа рівнів.  
Їх оптимальна кількість обумовлює обсяги вимірювань та обчислень при отриманні комплексного показника якісного стану. Резуль-
тати дослідження дозволили розробити комплексний метод оцінки якісного стану перезволоженої ділянки автомобільної дороги, де 
необхідно влаштовувати дренажну систему. Розроблений метод ґрунтується на експертному підході визначення фізичних та функ-
ціональних показників, кількість яких визначається в залежності від параметрів автомобільної дороги. Обґрунтовано номенклатуру 
показників якісного стану перезволоженої ділянки автомобільної дороги та сформована модель з оптимальною кількістю показників, 
які всебічно та в повному обсязі дозволяють охарактеризувати всі її конструктивні елементи за фізичним та функціональним зносом.

Ключові слова: автомобільна дорога, водно-тепловий режим, дренаж мілкого закладання, кваліметрична модель.
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DEVELOPMENT OF A MULTI-AGENT SYSTEM FOR SOLVING DOMAIN DICTIONARY CONSTRUCTION  
PROBLEM  page 27–30

Yaremenko V., Syrotiuk O.

Об’єктом дослідження є використання мультиагентних систем для аналізу текстових даних. Необхідність даного дослідження 
виникла з тенденцією до збільшення кількості текстової інформації, що генерується у світі. Відповідно, потрібно розробляти та до-
сліджувати методи її обробки, а також – способи використання результатів даної обробки, адже методи не можуть існувати у відриві 
від практики. Одночасно з цим відбувається розвиток мультиагентних систем (МАС), в яких агенти наділені деякого роду інтелектом, 
дані системи можуть легко масштабуватися. Використання МАС для аналізу текстів є перспективним напрямком.

REPORTS ON RESEARCH PROJECTS
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В даному дослідженні було використані наступні методи аналізу текстових даних: методи TF-IDF та RAKE, моделі нейронних 
мереж Word2Vec, а також TextRank. Проводилося порівняння алгоритмів на предмет їх роботи та порівняння результатів. У ролі 
тестового набору було використано корпуси документів (10–12 текстів, 5732–12331 слів) з предметних областей фізика та біологія. 
За результатами дослідження було обрано один метод, на основі якого було побудовано МАС для вирішення поставленої задачі. 
Додатково використано методи Шульце (з одним та декількома переможцями) для голосування. З отриманою системою проведені 
додаткові дослідження щодо точності та швидкості роботи, а також – впливу параметрів системи на її роботу.

Виявлено, що для пошуку термінів в документах зі слабким контекстом доцільним є аналіз на основі TF-IDF. Отримана система 
показує точність в межах 75 % (3 з 4 запропонованих системою слів є термінами). Максимальний час роботи на тестових корпусах – 
2–3 секунди, що досягається за допомогою використання паралельних обчислень та модифікації методу Шульце. Отримані в даній 
роботі результати є евристичними (онтологія є досить нечітким поняттям) та потребують додаткового опрацювання експертами  
з відповідних напрямів. Проте результати є позитивними в межах даного експерименту.

Ключові слова: TF-IDF, RAKE, TextRank, Word2Vec, метод Шульце, текстові дані, частотний аналіз, паралельні обчислення, муль-
тиагентна система.

DOI: 10.15587/2312-8372.2020.210272
PRESENTATION OF REED-SOLOMON CODES BASED ON AUTOMATON THEORY  page 31–35

Semerenko V.

Об’єктом дослідження є процеси завадостійкого кодування в телекомунікаційних та комп’ютерних системах. Основну увагу 
звернуто на коди Ріда-Соломона, які належать до найпоширеніших завадостійких кодів. Незважаючи на 60-річний період існування 
цих кодів, поки що залишається проблемою складність їх декодування. Ця проблема обумовлена головним чином використанням 
алгебраїчного підходу до їх опису.

В роботі запропоновано використати для кодів Ріда-Соломона як математичну основу теорію лінійних послідовнісних схем, яка 
є поєднанням теорії цифрових фільтрів та скінчених автоматів в недвійкових полях Галуа. В ході досліджень вперше розглядаються 
12 типів лінійних послідовнісних схем: 8 типів рекурсивних лінійних послідовнісних схем і 4 типи нерекурсивних лінійних послі-
довнісних схем. Рекурсивні лінійні послідовнісні схеми використовуються для систематичного кодування та утворюють схему для 
ділення поліномів, а нерекурсивні лінійні послідовнісні схеми – для несистематичного кодування та утворюють схему для множення 
поліномів. Всі типи лінійних послідовнісних схем дають однаковий результат при кодуванні та декодуванні, але з різною трудоміст-
кістю, що важливо для практичної реалізації.

Автоматне представлення є найбільш придатним для кодів Ріда-Соломона, оскільки максимально враховує властивість цикліч-
ності та інші особливості цих кодів. На відміну від алгебраїчних методів автоматні методи декодування мають просту програмно- 
апаратну реалізацію та високу швидкодію. За допомогою автоматно-графових моделей можна точно оцінити коректувальну здатність 
коду. Автоматне представлення об’єднує відомі способи представлення кодів Ріда-Соломона (поліноміальне, матричне, алгебраїчне) 
та забезпечує взаємні переходи між ними.

В роботі звернуто увагу, що автоматні методи кодування та декодування (n, k)-кодів Ріда-Соломона за допомогою квантових 
комп’ютерів дають виграш в часі в n разів. 

Ключові слова: коди Ріда-Соломона, теорія автоматів, лінійна послідовнісна схема (ЛПС), декодування, квантовий комп’ютер.
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MEASUREMENT OF MATERIAL SURFACE DEFECT INTENSITY BY DISTRIBUTED CUMULATIVE HISTOGRAM AND 
CLUSTERING  page 36–45

Melnyk R., Kvit R.

Об’єктом дослідження є розподілена кумулятивна гістограма цифрового зображення та її переваги для автоматизованого визна-
чення місця розташування та інтенсивності дефектів різної природи на поверхнях матеріалів: металу, паперу тощо. Методика, що 
розглядається у роботі, направлена на мінімізацію втручання людини в процес контролю поверхні матеріалу від моменту її фотогра-
фування до моменту прийняття рішення щодо якості поверхні.

Тривимірна розподілена кумулятивна гістограма (РКГ) представлена у вигляді двовимірного зображення, у якому інтенсивність 
пікселів відповідає третьому виміру – кількості пікселів певної інтенсивності в оригінальному зображення поверхні. Інформаційна 
розподілена кумулятивна гістограма (ІРКГ) використана для розпізнавання чорних, темних і світлих дефектів, а вимірювання їх ін-
тенсивності та знаходження місця розташування здійснюється алгоритмом кластеризації. Обчислене середнє значення інтенсивності 
пікселів в стовпчиках і рядках матриці пікселів зображення кумулятивної гістограми для оцінки інтенсивності дефектів. Вимірю-
вання інтенсивності дефектів здійснювалося двома способами: безпосередньо на зображенні зразка поверхні та шляхом порівняння 
зображення зразка та еталонного зображення зразка без дефектів. Для вирішення завдання застосовувався алгоритм ієрархічної 
кластеризації даних до прямокутних сегментів зображення поверхні. На зображенні кожен кластер відзначено відповідним відтінком 
сірого кольору. Зображення для аналізу  перетворювалося застосуванням алгоритмів сегментування та інверсії. Це дозволило отри-
мати більш точні оцінки значень інтенсивності світлих і темних дефект. Сегменти зображень зразків поверхні, а також зображень роз-
поділеної кумулятивної гістограми, групуються алгоритмом кластеризації для виявлення рівня пошкоджень поверхні. Розподілена 
кумулятивна гістограма як метод прив’язки кількості та інтенсивності пікселів до координат зображення використана для виявлення 
дефектів на поверхні матеріалів. А кластерний аналіз допоміг знайти їх координати та інтенсивність.
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В порівнянні з відомими підходами запропонований метод має лінійну алгоритмічну складність до кількості пікселів вхідного 
зображення, що дозволяє проводити значну кількість експериментів для виявлення типів поверхонь матеріалів для застосування та 
особливостей алгоритмів.

Ключові слова: розподілена кумулятивна гістограма, алгоритм кластеризації, ієрархічне дерево, зображення гістограми, приклади 
дефектів.
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FINDING THE CONDITION OF FINITENESS OF THE DISCRETE SPECTRUM OF A NONSELF-ADJOINT FRIEDRICHS MODEL IN THE 
CASE OF ONE-DIMENSIONAL PERTURBATION  page 46–49
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Об’єктом даного дослідження є модель Фрідріхса у випадку одновимірного збурення оператора множення на незалежну змінну. 
Одним з найбільш проблемних місць у даній теорії є випадки, коли кількість власних значень є нескінченна. Тому важливим є знахо-
дження умов, при яких матимемо скінченну кількість власних значень.

В даній роботі використано стандартні методи функціонального аналізу, а саме: обчислення норм операторів, знаходження спря-
женого оператора, обчислення норм функціоналів, обчислення резольвенти оператора з обґрунтуванням умов існування резольвенти. 
Традиційно, збурення оператора подано у факторизованому вигляді (тобто у вигляді добутку двох операторів, один з яких діє з основ-
ного простору у певний допоміжний простір, а інший, навпаки, з допоміжного простору в основний). Крім методів функціонального 
аналізу, доводилось працювати з невласними інтегралами по нескінченному проміжку. Підкреслимо, що у даній роботі також викори-
стано поняття малості по нормі та поняття малості по розмірності. В даному випадку розмірність оператора збурення є одновимірною. 

Отримано таке твердження: якщо встановлено, що в інтегралі є скінченна кількість власних значень і якщо при цьому встановле-
но, що резольвента прямує до нуля при s→¥, тоді на всій осі буде скінченна кількість власних значень. За рахунок накладання умови 
на різницю між збуренням і спряженим збуренням знаходимо скінченність спектра оператора. Завдяки тому, що маємо скінченність 
спектра, то отримуємо можливість працювати з виразами різної тематики. Цей факт значно спрощує всі обчислення незалежно від 
того, якої природи досліджувані вирази: механічної, фізичної чи іншої.

Завдяки скінченній кількості власних значень збуреного оператора отримуємо перевагу у тому, що нема потреби просумувати 
нескінченну кількість доданків у виразах, адже це фактично було б неможливим.

Ключові слова: дискретний спектр, модель Фрідріхса, умова обмеженості оператора, інтегральний оператор, Гільбертів простір, 
компактність оператора.


