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Переваги часових рядів:  

Не прив‘язанні до конкретної галузі; 

Зазвичай передають реальну суть положення діл у зручному вигляді; 

Досить легко піддаються обробці, прийнятні до усіх статистичних методів; 

Представленні у програмному вигляді у зручному форматі та досить легкі у взаємодії; 

– Підтримуються у легких форматах даних та мають безкоштовні програмні 

продукти для їх аналізу у таких мовах програмування як Python. 

Поширеність серед сфер життя: 

Прогнозування продажів: підприємства аналізують дані про продажі в минулому, щоб 

прогнозувати майбутні продажі та визначати потребу в запасах та виробництві. чатм-боти 

для офлайн-магазинів та служб доставки - багато служб доставки, супермаркети та 

офлайнові магазини вже використовують у роботі чат-бота. Бот допомагає клієнтам 

відстежувати залишок товарів, дивитися чеки, міняти улюблений продукт тощо. 

Охорона здоров'я: аналіз часових рядів використовується в медичній промисловості для 

прогнозування захворюваності та ефективності лікування. чат-боти для beauty-сфери - 

салони краси, приватні майстри, перукарні значно спростять життя за допомогою чат-бота. 

Він допоможе записатися на послугу, дізнатися про ціни, проінформувати клієнта про акцію, 

нагадати йому про запис, отримати відгук і т.д. 

Економіка: тимчасові ряди використовуються для прогнозування економічних 

індикаторів, таких як ВВП, інфляція та безробіття.  

Метеорологія: прогнозування погоди здійснюється за допомогою аналізу часових рядів, 

які включають дані про температуру, вологість, тиск та інші метеорологічні параметри. 

Висновки.Список галузей, у яких часовий ряд буде корисним, можна продовжувати 

нескінченно, його універсальність та репрезентативність величезні. Він допоможе 

оптимізувати та краще зрозуміти майже будь яку галузь, аналіз даних у вигляді часових 

рядів буде корисний майже де завгодно від управління державою до праці на роботі. 
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Дана робота присвячена розробці програмного комплексу, що дозволяє змоделювати 

процес переслідування диференціальної гри із заданими вхідними параметрами. Такий 

комплекс можна використовувати як інструмент для наочної демонстрації 

диференціальних ігор. 

 

Теорія диференціальних ігор, є розділом теорії керування, що вивчає взаємодію двох і 

більше обʼєктів в умовах конфлікту. Подібні задачі часто виникають у військовій справі, 

mailto:bardan.andrii@chnu.edu.ua
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наприклад коли потрібно знищити ворожий обʼєкт, якому властиве певне керування. 

Становлення цієї галузі асоціюється з іменами таких видатних науковців, як Р. Айзекс [1], А. 

О. Чикрій [2] та інші.  

Диференціальні ігри вивчаються в багатьох вищих навчальних закладах України, 

подекуди як окремий курс, подекуди входять у програму інших суміжних курсів. Зазвичай, 

викладений матеріал здебільшого базується на теоретичній інформації про диференціальні 

ігри або їхні основні поняття. Проблема полягає в тому, що для закріплення теоретичних 

знань викладачу не вистачає інструментів, щоб продемонструвати практичне застосування 

диференціальних ігор. Для цього було розроблено програмний комплекс, який дозволяє 

змоделювати процес диференціальних ігор (рис 1.), з можливістю змінювати вхідні данні, та 

порівнювати вихідні результати. Додаток розроблений за допомогою ігрового рушія Unity на 

мові програмування C#. 

 

 
 

Рис 1. Вигляд розробленого програмного додатку 

 

В основі диференціальних ігор лежить процес переслідування, який відбувається між 

двома групами ворожих один до одного обʼєктів: переслідувачами та втікачами. Кожен з 

обʼєктів може мати одну з цілей, яка властива групі, до якої він належить. Типовою ціллю 

для переслідувача є знищення усіх втікачів. Для втікача, у свою чергу, ціллю є уникнути 

свого знищення, або принаймні відтягнути момент успіху переслідувача  на максимально 

можливий час. 

Розроблений програмний додаток дозволяє змоделювати хід диференціальної гри між 

двома об‘єктами: одним з яких є переслідувачем, а інший втікачем. У ролі переслідувача 

виступає модель винищувача «General Dynamics F-16 Fighting Falcon», а в ролі втікача 

модель гелікоптера «AgustaWestland AW101». 

Безпосередньо перед початком моделювання, користувач має можливість задати 

вхідні параметри для кожного з об‘єктів, а саме: початкову позицію (координати х та у), 

швидкість (від 0.1 до 2), керування (рис. 2). 

 

 

 
 

Рис 2. Користувацький інтерфейс для зміни вхідних параметрів 

 

Можливі варіанти керування відрізняються для переслідувача та втікача. У випадку 

переслідувача доступні наступні керування: просте переслідування (погонна крива), 

паралельне переслідування. У свою чергу для втікача доступні: рух від втікача, константний 
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рух в заданому напрямку, рівномірний рух по колу, рух у напрямку за межі області 

обмеження. 

В залежності від обраних користувачем налаштувань, додаток передбачає декілька 

варіантів закінчення гри: 

 перемога переслідувача (втікача наздогнали), 

 перемога втікача: 

o вийшов час переслідування (користувач може задати), 

o переслідувач покинув межі області обмеження. 

Після закінчення гри, користувачеві доступна інформація про результати гри, яка 

включає: час закінчення гри (у секундах), інформацію про переможця, довжину пройденої 

дистанцію гравців. Також на екрані відображається пройдений траєкторія (шлях) руху обох 

гравців (рис. 3). 

 

 
 

Рис 3. Кінець гри. Екран результатів 

 

Отже, створений програмний комплекс дозволяє змоделювати процес 

диференціальної гри один на один: між переслідувачем і втікачем. У користувача є 

можливість задати різні вхідні данні та порівнювати отримані результати гри. Програмний 

комплекс можна використовувати як інструмент для наочної демонстрації диференціальних 

ігор. 
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Задача про охолодження профілю крила в потоці повітря розв’язана за допомогою 

метода скінченних елементів. Для контролю точності обчислення температури крила в 

кожен момент часу побудовано апостеріорний оцінювач на основі техніки усереднення 

градієнту. Використання апостеріорного оцінювача дозволяє контролювати точність 

обчислень в кожен момент часу та адаптувати сітку методу скінченних елементів в різні 

моменти часу. 


