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Методологія і методи синтезу моделей соціально-
економічних систем і структур управління ними 
 

Створення моделей соціально-економічних систем 
Цей напрямок наукової діяльності можна розділити на три 

типи: 
      Перший тип – це розробка моделей, коли структура 

соціально-економічної системи відома. Наприклад, розробити 
модель прибутку підприємства, що випускає телевізори, 
відеомагнітофони та музичні центри, якщо ціна цих товарів 
відповідно 1200, 800 та 950 грн. У кожний вид продукції 
входить чотири комплектуючих, які мають ціну, відповідно 
0,8; 1,2; 3,3; та 4,4 грн. У кожен вид товари ці комплектуючі 
входять у наступній кількості: для телевізора – 1, 5, 8, 4 шт.; 
для відеомагнітофону – 0, 8, 6, 2 шт.; для музичного центру 
– 4, 8, 3, 1 шт. Наявність запчастин на складі відповідно – 
12000, 15000, 14000, 45000 шт. Ціна робочого часу на 
складання одиниці продукції відповідно – 12, 15 та 18 грн. 
Постійні витрати не враховуються. 7 

http://do.nmu.org.ua/course/view.php?id=1820#section-4
http://do.nmu.org.ua/course/view.php?id=1820#section-4
http://do.nmu.org.ua/course/view.php?id=1820#section-4
http://do.nmu.org.ua/course/view.php?id=1820#section-4


Третій тип наукової діяльності при розробці моделей 

стосується випадку, коли структура соціально-економічної 

системи повністю невідома. Тоді дослідники вдаються до 

регресійного аналізу, який дозволяє отримати формулу 

зв’язку поміж вхідними та вихідними факторами. Описаний 

нижче порядок дій є статистично не точним, але його цілком 

достатньо для практичного застосування при вирішенні 

мікроекономічних задач.  
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ВСІ МОДЕЛІ БУДУЮТЬСЯ НА ПІДСТАВІ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ЗА 
РОЗВИТКОМ ЕКОНОМІКИ 
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Синтез статистичних лінійних та квазілінійних 
моделей   
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Синтез авторегресійних  
моделей  

Синтез періодичних моделей  
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Спектральний аналіз  
Ряд Фур'є — в математиці — спосіб представлення 

довільної складної функції сумою простіших. В 

загальному випадку кількість таких функцій може 

бути нескінченною, при цьому чим більше таких 

функцій враховується при розрахунку, тим вищою 

стає кінцева точність представлення даної функції. В 

більшості випадків в якості найпростіших 

використовуються тригонометричні 

функції синуса і косинуса. В цьому випадку ряд Фур'є 

називаеться тригонометричним, а обчислення 

такого ряду часто називаютьрозкладом на гармоніки.  
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Тригонометричним рядом Фур'є називають ряд виду 

Сталі числа                                     називаються коефіцієнтами  

тригонометричного ряду і знаходяться як 

Збіжність ряду Фур’є 

y = 

y 

y 
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ПОБУДОВА АМПЛІТУДНО-ЧАСТОТНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕСУ ПАКЕТОМ 
STATISTICA   
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Приклад періодичної моделі 
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Нейронні сітки 

 Модель граничного нейрона МакКаллоха-

Піттса  

 Вид логістичної функції 
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Σ 

Σ 

Σ 

Θ11 

Θ12 

Θ21 

OUT 

OUT1 W21 

OUT1 W22 

X1                  W11 W12 W13 

X2 

X3                  W14 W15 W1 

Алгоритм навчання перцептрону 

1. Початкові ваги можуть бути будь-якими. Корекція провадиться пропорційно 

величині похідної по даній координаті. Похідна береться від функції активації. 

Підстроювання j ваги для i нейрона здійснюється за формулою                               

,                                                                                            де j=1,2,...,n  - 

коефіцієнт навчання, підбирається евристично  

2. Помилка при навчанні на k кроці: 

де di - очікуваний вихід 

3. Загальна помилка при навчанні:  

     

де p - число прикладів у навчальній вибірці 

4. Похідна від сигмоїди    

де p - число прикладів у навчальній вибірці. 
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Приклади нейронних сіток 
Загальний вигляд схеми перцептрона з одним нейроном та суматором на вході 

1 2 1 3 2( )

1

1 i i iw x w x w x
OUT
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Схема двошарового перцептрона з трьома входами на кожному нейроні  

Σ 

Σ 
Σ 

Θ11 

Θ12 

Θ21 

OUT 

OUT1 W21 

OUT1 W22 

X1                  W11 W12 W13 

X2 

X3                  W14 W15 W1 

1 2 1 2

3 4

-(-1,443525248X +1,561436345X -(1,556474752X 4,561436345X
+1,582503396X +4,683681367) 4,582503396X -3,683681367)

10,37669298 7,940045065
+2,883681367

1+1+

OUT Sign
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Модель прогнозування інвестицій на 

вугільній шахті О.Ю. Чуріканової 
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Приклад імітаційного моделювання 
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Нечіткі моделі 
Функція приналежності A = {x/mA(x)>0}.  

Типи функцій приналежності 

в інших випадках 

в інших випадках 
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Структура нечіткої системи управління 

ЯКЩО x1 це A1 . І/АБО . x2 це A2, ТО у це B. 

Приклад вигляду функцій приналежності 

Трикутна                   Трапецевидна                Гаусіана 



Нечіткий вивід за Мамдані  
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ПЛАНИ ЕКСПЕРИМЕНТІВ ДЛЯ КІЛЬКОСТІ ФАКТОРІВ: 
 

          1    2                   3 

№ 

п/п 

Х 

1 +1 

2 -1 

3 -1, 414 

4 +1,414 

5 0 

№ 

п/п 

Х1 Х2 

1 +1 +1 

2 -1 +1 

3 +1 -1 

4 -1 -1 

5 -1, 414 0 

6 +1,414 0 

7 0 -1, 414 

8 0 +1,414 

9 0 0 

№ 

п/п 

Х1 Х2 Х3 

1 +1 +1 +1 

2 -1 +1 +1 

3 +1 -1 +1 

4 -1 -1 +1 

5 +1 +1 -1 

6 -1 +1 -1 

7 +1 -1 -1 

8 -1 -1 -1 

9 -1, 414 0 0 

10 +1,414 0 0 

11 0 -1, 414 0 

12 0 +1,414 0 

13 0 0 -1, 414 

14 0 0 +1,414 

15 0 0 0 
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ЯКІ ОПИСУЮТЬСЯ 
ФОРМУЛАМИ 
ДЛЯ КІЛЬКОСТІ 
ФАКТОРІВ: 
 

1 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 

y = a0 + a1x + a11x
2 



Кластерний аналіз  

 Представлення трьох об’єктів, 

як точок на площині 
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Кластеризація повним перебором об'єктів  

  1 2 3 4 5 

1 0 0,89 0,41 0,74 0,46 

2 0,89 0 0,86 0,87 0,61 

3 0,41 0,86 0 0,96 0,66 

4 0,74 0,87 0,96 0 0,62 

5 0,46 0,61 0,66 0,62 0 


 


0 0

1 1

min
N

i

N

j

ijijdqZ
0

1

0

Nq
N

i

ij 


1
0

1




N

j

ijq


 


0 0

1 1

0

N

i

N

j

ij Nq

  

Об'єкти Сума по 

клас

тера

м 

1 2 3 4 5 

Кла

с

т

е

р

и 

1 0 1 0 0 0 1 

2 1 0 0 0 0 1 

3 0 0 0 1 1 2 

4 0 0 1 0 0 1 

5 0 0 0 0 0 0 

Сума по 

стов

пцям 1 1 1 1 1 5 

max 



Кластерний аналіз із застосуванням пакету 
Statistika 
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Лекція з подробицями використання пакету 
https://www.youtube.com/watch?v=c6UaIu5JL7I&ab_channel=IrynaKryvenko 


