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Великих даних "сутність-характеристика", яка дає змогу організовувати струк-

туровані та слабоструктуровані дані і на відміну від багатовимірної моделі не
містить надлишковості. 
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БолюбашЮ.Я. Методы и средства обработки Больших данных в

системах территориального управления
Дано определение Больших данных и описаны их основные характеристики. Про-

анализированы математические средства подания и обработки Больших данных и опре-
делены их ограничения. Определено формальное описание Больших данных. Показаны
модели ассоциаций между сущностями и характеристиками для различных категорий
Nosql баз данных. Разработан метод обмена разнотипными данными и приведение ре-
ляционных данных к модели "сущность-характеристика". Спроектирована схема дан-
ных региона. Апробированы разработанные методы и алгоритмы. 

Ключевые слова: Большие данные, информационная модель, гетерогенные дан-
ные. 

Bolubash Yu.Ya. The methods and tools for Big data processing in terri-

torial administration systems 
The paper presents Big data information model and describes the main characteristics. 

Mathematical analysis means submission and processing of large data are given and their li-
mitations defined. The formal description of Big Data is built. There is posted models associ-
ations between entities and properties for the different categories Nosql databases. The met-
hod of heterogeneous data sharing and bringing to relational data model "entity-characterizati-
on" is given. The data scheme of region is designed. The developed methods and algorithms 
are tested. 

Keywords: big data, information model, heterogeneous data. 
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Розглянуто блок-схему алгоритму розрахунку просторового розподілу електро-
магнітного поля, збудженого стороннім джерелом у присутності одновимірної пері-
одичної структури. Запропоновано реалізацію алгоритму у середовищі Matlab. Наведе-
но приклади проведених розрахунків залежності напруженості поля від просторового
кута для двох величин періоду структури. Показано можливість використання розроб-
леної комп'ютерної моделі для дослідження особливостей формування поля при зміні
конструктивних параметрів діелектричної пластини, діелектрична проникливість якої
модульована однією періодичною послідовністю прямокутних функцій, та частоти збу-
дження джерела електромагнітного поля. 

Ключові слова: одновимірна періодична структура, діелектрична пластина, елек-
тромагнітне поле, математична модель, комп'ютерне моделювання. 

Вступ. Одну з перших ґрунтовних робіт, в яких досліджено поширення
електромагнітних хвиль періодичною структурою, видано в середині ХХ ст. [1]. 
З моменту появи цієї праці минуло чимало часу, однак така тематика не втрачає
своєї актуальності. Цей факт зумовлений появою нових технологій, що значно
розширюють інструментарій досліджень, можливості втілення теорії на практи-
ці. Порівняно з фізичним експериментом, який потребує створення макету дос-
ліджуваного об'єкта, математичне моделювання є більш економічно вигідним, 
однак вимагає наявності моделей, які б адекватно описували ту властивість об'-
єкта, яка цікавить дослідника. Треба зазначити, що такий банк моделей для од-
новимірних періодичних структур є не повний. Незважаючи на простоту конс-
трукції цих структур, не варто допускати хибне враження про простий набір їх-
ніх властивостей. Їх широко використовують як основу для побудови елемен-
тної бази різноманітних пристроїв інфокомунікаційних систем, зокрема: фільт-
рів, антен, мультиплексорів та демультиплексорів тощо. Тому ця тематика має
практичне значення та є актуальною. 

Мета роботи – розроблення алгоритму на основі математичної моделі
для створення програмного продукту, що дає змогу здійснювати розрахунок
просторового розподілу електромагнітного поля одновимірної періодичної ді-
електричної структури. 

Вихідні дані та результати. Одним із представників широкого класу
одновимірних періодичних структур є діелектрична пластина, діелектрична
проникливість якої модульована однією періодичною послідовністю прямокут-
них функцій. Ця структура характеризується корисними інфокомунікаційними
властивостями [2]. Для досягнення поставленої мети використаємо цю структу-
ру та її математичну модель, яку запропоновано в роботі [3]: 
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де: ( )F χ′  – описує спектральну густину тангенціальної складової електричного

поля пластини, яка складається як із неперервного, так і дискретного спектра

хвиль, що поширюються вздовж осі ±y; 2( ) ( ) 1nT nTξ χ χ′ ′− = − − ; 0 1T dλ= ; 

2
0( ) 1ξ χ χ′ ′= − ; 0 1M аMZ b dε λ′= ∆ ; 0 0 0 ;aZ bε λ′= 1nP n dπ= ∆ ; 0 0 0;a aε ε ε′ =

9
0 10 36ε π−= [Ф/м]; kχ χ′ = ; χ  – узагальнене просторове число; 02 ;k π λ= 0λ  – 

довжина хвилі у вакуумі. 
Наведену модель розроблено для плоскої діелектричної пластини тов-

щиною b<<λ (λ – довжина хвилі). Розміри пластини безмежні вздовж осі x та
осі y. Структура збуджується ниткою магнітного струму
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 – напру-

женість електричного поля, n
�

збігається з віссю z. Параметри пластини вздовж
осі x залишаються незмінними. Отже, математична модель описує одновимірну
періодичну діелектричну пластину. 

Для створення програмного продукту на основі математичної моделі (1), 

що відображає сумарне поле, яке є результатом накладання поля стороннього
джерела та вторинного поля, утвореного наведеними в випромінювальній ді-
електричній пластині з однократною періодичністю поляризаційними струма-
ми, створено блок-схему (рис. 1). 

Рис. 1. Блок-схема алгоритму реалізації математичної моделі для структури  

з однократною періодичністю
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У блок-схемі алгоритму (див. рис. 1) блоками "3" та "4" відображено за-

міну змінних χ = ksinθ°, з метою отримання залежності напруженості електрич-

ного поля від просторового кута θ°. 

Заміна χ = ksinθ°, широко використовується в задачах дослідження особ-

ливостей поширення електромагнітних хвиль, збуджених стороннім джерелом. 

Використання такої заміни змінних дає змогу представити кожну просторову
гармоніку як плоску хвилю, яка падає на площину під кутом θ°, який відрахо-

вується від нормалі до структури. При цьому повільним гармонікам (χ > k) бу-

дуть відповідати уявні значення кута θ°, а швидким гармонікам (χ > k) – дійсні
значення кута θ° [4]. 

Реалізація блоку "12" блок-схеми на рис. 1 забезпечує отримання кінце-

вого результату за математичною моделлю (1). Наступним кроком обчис-
люється модуль отриманого значення (блок "13"). Якщо після перевірки (блок
"3") встановлюється закінчення циклу за параметром θ, відбувається перехід до
блоку "14" – обчислюється максимальне значення функції, після чого функція
нормується і за отриманими результатами будується просторовий розподіл по-

ля, що поширюється над періодичною структурою. 

Частину програмного коду, написаного за алгоритмом на рис. 1 для се-
редовища Matlab, де саме виконується розрахунок залежності напруженості
електричного поля від просторового кута θ°, наведено на рис. 2. 

Рис. 2. Файл-сценарій у середовищі Matlab  
для розрахунку просторового розподілу поля

Отже, втіливши на практиці запропонований алгоритм реалізації мате-
матичної моделі для структури з однократною періодичністю у вигляді прог-
рамного коду, отримано результати у вигляді графічного зображення просторо-
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вого розподілу електромагнітного поля над періодичною структурою, збудже-

ного стороннім джерелом. Приклад виконаних розрахунків для двох значень
періодів структури показано на рис. 3. 

Рис. 3. Розподіл поля періодичної структури за періоду d1=0,5λ (а); d1=0,7λ (б) 

Висновки. Отже, у цій роботі запропоновано алгоритм у вигляді блок-

схеми для розрахунку просторового розподілу поля, збудженого стороннім
джерелом, що поширюється над структурою. За основу для побудови алгорит-
му взято математичну модель плоскої одновимірної періодичної структури. 

Розроблена блок-схема дає змогу створити комп'ютерну модель для досліджен-

ня випромінювальних властивостей плоскої періодичної діелектричної пласти-

ни. Зокрема, показано приклад реалізації розглянутого алгоритму у середовищі
Matlab та отримані завдяки цьому результати. Використовуючи таку комп'юте-

рну модель, легко прослідкувати за ефектами, що виникають за зміни конструк-

тивних параметрів періодичної структури та частоти збудження джерела поля. 

Зокрема, можна дослідити, як змінюється залежно від періоду структури поло-

ження основного променя випромінювання у просторі, як впливає зміна пара-
метрів на ширину головного променя та рівень бокового випромінювання тощо. 
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Нычай И.В. Компьютерное моделирование распределения электро-

магнитного поля над одномерной периодической структурой
Рассмотрена блок-схема алгоритма расчета пространственного распределения

электромагнитного поля, возбужденного посторонним источником в присутствии одно-
мерной периодической структуры. Предложена реализация алгоритма в среде Matlab. 
Приведены примеры расчетов зависимости напряженности поля от пространственного
угла для двух значений периода структуры. Показана возможность использования раз-
работанной компьютерной модели для исследования особенностей формирования поля
при изменении конструктивных параметров диэлектрической пластины, диэлектричес-
кая проницаемость которой модулирована одной периодической последовательностью
прямоугольных функций, и частоты возбуждения источника электромагнитного поля. 

Ключевые слова: одномерная периодическая структура, диэлектрическая пласти-
на, электромагнитное поле, математическая модель, компьютерное моделирование. 

Nychai I.V. Simulation of Electromagnetic Field Distribution of the One-

dimensional Periodic Structure 
The flow chart for calculating a spatial distribution of the electromagnetic field excited 

extraneous source in the presence of one-dimensional periodic structure was considered. A 
fulfilment of the algorithm in Matlab environment is represented. The examples of calculati-
ons of the functional dependence between field intensity and solid angle for the two values of 
the period of the structure are shown. The possibility of application of the developed compu-
ter model to study the peculiarities of formation of the field when changing the design factors 
of the dielectric plate, the dielectric constant of which is modulated by a periodic sequence of 
rectangular function, and the excitation frequency of the electromagnetic field source is pro-
posed. 

Keywords: one-dimensional periodic structure, dielectric plate, electromagnetic field, 
mathematical model, simulation. 
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І.Р. Опірський
1
, Т.І. Головатий

2

Наведено дослідження та аналіз прогнозу несанкціонованого доступу у байєсівсь-
кій постановці задачі. Показано, що оптимальне послідовне правило перевірки багато-
альтернативних гіпотез за прийнятих у роботі припущень полягає у порівнянні апосте-
ріорної ймовірності гіпотези зі змінним (випадковим) порогом, що залежить від сукуп-
ності апостеріорних ймовірностей решти гіпотез. Повне рішення задачі полягає у зна-
ходженні явного вираження для границі, вигляд якої визначається розподіленням ймо-
вірностей спостереження. 

Визначено, що у випадку дуже "далеких" гіпотез оптимальне послідовне вирі-
шальне правило полягає у виборі на кожному кроці номера гіпотези, що відповідає мак-
симальній апостеріорній ймовірності, її порівняння з випадковим порогом. Подано від-
ношення для знаходження оптимальних порогів у випадку незалежних та залежних
спостережень. 

Ключові слова: байєсівське послідовне правило, прогноз, інформаційна мережа
держави, несанкціонований доступ, апостеріорний ризик, оптимальне правило, транзи-
тивність. 
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