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ВСТУП 
 

Програма дисципліни «Математичне моделювання у наукових 
дослідженнях» призначена для підготовки аспірантів за науковими 
спеціальностями 033 – Філософія, 051 – Економіка, 052 – Політологія, 
053 – Психологія, 056 – Міжнародні економічні відносини, 071 – Облік 
і оподаткування, 072 – Фінанси, банківська справа та страхування, 073 – 
Менеджмент, 074 – Публічне управління та адміністрування, 075 – 
Маркетинг, 076 – Підприємництво, торгівля та біржова діяльність, 
181 – Харчові технології, 122 – Комп’ютерні науки та інформаційні 
технології. 

У дисципліні «Математичне моделювання у наукових дослідженнях» 
розглядаються концептуальні аспекти математичного моделювання, 
основи системного аналізу, теорії ймовірностей та математичної ста-
тистики, технології добування та аналізу даних, принципи побудови 
математичних оптимізаційних, прогнозних та регресійних моделей, 
експертні методи моделювання, моделювання в умовах невизначеності 
та ризику. 
 
 

1. МЕТА, ЗАВДАННЯ, ПРЕДМЕТ ТА РЕЗУЛЬТАТИ 
ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

 
Метою дисципліни «Математичне моделювання у наукових дос-

лідженнях» є формування системи знань з методології та інструментарію 
побудови й використання різних типів математичних моделей. 

Головним завданням дисципліни є вивчення основних принципів 
та інструментарію постановки задач, побудови математичних моделей, 
методів їх розв’язування та аналізу. 

Предметом навчальної дисципліни «Математичне моделювання 
у наукових дослідженнях» є методологія та інструментарій побудови 
і розв’язування задач моделювання явищ, процесів та систем. 

У результаті вивчення дисципліни аспіранти повинні: 
Знати: 

• основні типи математичних моделей процесів і систем; 
• основні принципи побудови математичних моделей; 
• принципи системного підходу; 
• етапи розв’язування складних системних задач; 
• методи дослідження графових моделей систем; 
• поняття трансформації, консолідації, візуалізації даних;  
• алгоритми технології Data Mining; 
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• методи математичного моделювання та аналіз їх використання в різних 
галузях науки; 

• послідовність побудови й перевірки коректності математичної моделі; 
• основні моделі та методи прогнозування; 
• класифікацію ризиків та їх характеристики; 
• систему абсолютних та відносних показників ризику; 
• принципи моделювання економічного ризику; 
• положення теорії ігор та їх застосування для оцінки ризикованості 
проектів; 

• основи моделювання в умовах стохастичної невизначеності; 
• основи моделювання в умовах нечіткої невизначеності; 
• основи моделювання в умовах багатокритеріальної невизначеності; 
• принципи роботи в комп’ютерних системах моделювання.  

Вміти: 
• використовувати математичні методи дослідження різноманітних 
процесів; 

• застосовувати теоретичні положення аналізу даних для розв’язування 
практичних задач моделювання; 

• робити дослідження структурної схеми системи на основі графових 
моделей; 

• здійснювати математичну постановку та розв’язувати задачі оптимізації 
показників; 

• використовувати основні методи прогнозування для аналізу та дос-
лідження станів соціально-економічних процесів у майбутньому; 

• застосовувати експертні методи моделювання процесів; 
• застосовувати апарат теорії ймовірностей; 
• аналізувати ризик в абсолютному вираженні; 
• аналізувати ризик у відносному вираженні; 
• розв’язувати задачі прийняття ризикованих рішень в умовах стохас-
тичної, нечіткої та багатокритеріальної невизначеності. 

• користуватися прикладними програмами MS Excel, Curve Expert, 
MathCAD, Maple, Deductor та іншими для побудови і дослідження 
математичних моделей. 
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Тема 9. Експертні методи моделювання 
 

Прийняття індивідуальних рішень. Індивідуальний вибір в умовах 
невизначеності. Критерії Гурвіца, Севіджа. Критерії песимізму, оптимізму 
та песимізму-оптимізму. Критерій максимуму середнього виграшу. 

Груповий вибір в умовах невизначеності. Процедури групового 
вибору рішень на основі методів більшості голосів. Критерій Курно, 
критерії Парето та Еджворта. 

Сутність експертних методів. Організація і проведення експертного 
опитування. Аналіз узгодженості думок експертів. Методи оцінки узгод-
женості думок експертів. Індивідуальні та колективні експертні методи. 
Етапи проведення колективної експертної оцінки. Визначення чисельності 
експертних груп і коефіцієнта компетентності експерта. Статистичні 
методи обробки експертних оцінок і якісної інформації. Основні економіко-
математичні методи й алгоритми обробки експертних оцінок. Непара-
метричні критерії обробки залежних та незалежних вибіркових даних. 
Стійкість групових експертних оцінок.  

 
 

Тема 10. Математичне моделювання в умовах невизначеності 
 

Типи невизначеності в реальних системах. Імовірність та випадкові 
величини. Урахування випадкових чинників ризику в моделі. Розподіли 
випадкових факторів. Стохастичне програмування.  

Моделювання ризику в умовах нечіткої невизначеності. Нечіткі 
параметри та способи їх опису. Поняття нечіткої множини, нечіткого 
числа, нечіткої функції. Використання апарату нечітких множин для 
розв’язування задач моделювання. 

Багатокритеріальні задачі оптимізації та прийняття рішень. Множина 
Еджворта-Парето. Парето-оптимальні рішення. Методи розв’язування 
задач в умовах багатокритеріальної невизначеності.  
 
 

Тема 11. Математичне моделювання ризику 
 

Функція ризику та матриця ризику. Інформаційні ситуації, пов’язані 
з ризиком. Критерії прийняття ризикованих рішень в першій інформаційній 
ситуації. Моделювання ризику в складних інформаційних ситуаціях. 
Критерії оцінки ризику в першій інформаційній ситуації. Складні інфор-
маційні ситуації. Формули Фішберна. Критерії мінімального ризику. 
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2. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Тема 1. Концептуальні аспекти математичного моделювання 
 

Основні характеристики системи як об’єкта моделювання. Поняття 
моделі. Математична модель, основні етапи процесу моделювання. 
Класифікація моделей. Основні типи математичних моделей. Етапи 
математичного аналізу процесів, явищ, об’єктів і систем.  
 
 

Тема 2. Основи системного аналізу 
 

Опис системи. Призначення, функції, структура, потоки системи. 
Класифікація систем. Керування системою. Морфологічна модель системи. 
Структурний та субстратний аналіз. Функціональна модель системи. 
Зовнішнє та внутрішнє функціонування системи. Інформаційна модель 
системи. Життєвий цикл системи. Динамічна модель системи. Квалімет-
рична модель системи. Шкали системного аналізу. Імітаційна модель 
системи. Методика складання за структурними схемами їх графових 
моделей. Вершинні та реберні графові моделі систем та їх побудова. 
Зв’язність системи. Ранг елементів. Центр та периферійні вершини. 
Поняття квазімінора. Метод квазімінорів для відшукання зв’язків 
в системі. Використання алгебри квазімінорів. 
 
 

Тема 3. Теорія ймовірностей та математична статистика 
 

Поняття ймовірності. Формула класичної ймовірності. Основні 
поняття про випадкові величини. Дискретна випадкова величина. Непе-
рервна випадкова величина. Числові характеристики випадкових величин. 
Розподіли дискретних і неперервних випадкових величин. Нормальний 
закон розподілу неперервних випадкових величин. Багатовимірні випадкові 
величини.  

Первинна обробка вибірок. Інтервальний варіаційний ряд. Вибіркові 
характеристики статистичних рядів. Оцінки невідомих параметрів 
генеральних сукупностей. Інтервали надійності математичного сподівання, 
дисперсії, середньоквадратичного відхилення. Основні поняття про 
статистичну перевірку гіпотез. Комп’ютерні методи моделювання 
випадкових величин. 
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Тема 4. Технології добування та аналізу даних 
 

Вимоги до даних. Методики KDD та Data Mining. Процес та задачі 
консолідації. Сховища даних та вимоги до них. Основні підходи вико-
ристання сховищ даних. Схеми побудови реляційного сховища даних. 
Структура багатовимірного куба. ABC-XYZ аналіз та налаштування 
звітів.  

Введення в алгоритми Data Mining. Навчаюча вибірка. Навчання 
з учителем і без учителя. Асоціативні правила. Значущість асоціативних 
правил. Алгоритм a priori. Генерація асоціативних правил. Уведення 
в кластеризацію. Алгоритм кластеризації k-means. Міри відстаней.  

Приклад навчання мережі Кохонена. Алгоритм навчання мережі 
Кохонена. Приклад роботи мережі Кохонена. Методика побудови карти 
Кохонена. Аналітична платформа Deductor та її застосування до задач 
аналізу даних. 

 
 

Тема 5. Оптимізаційні моделі 
 

Методи оптимізації. Загальна постановка задачі оптимізації. Етапи 
побудови оптимізаційної моделі. Задача лінійного програмування 
та методи її розв’язування. Транспортна задача. Математична постановка 
цілочислової задачі лінійного програмування. Методи розв’язування 
цілочислових задач лінійного програмування. Теорія двоїстості та аналіз 
лінійних моделей оптимізаційних задач. Нелінійні оптимізаційні моделі. 
Математична постановка задачі нелінійного програмування. Геометрична 
інтерпретація задачі нелінійного програмування. Основні труднощі 
розв’язування задач нелінійного програмування. Багатокритеріальна 
оптимізація. Метод пріоритетів та метод вагових коефіцієнтів у задачах 
векторного програмування. 

Розв’язування оптимізаційних задач в системі MathCAD. Звичайна 
та векторна форми запису задач оптимізації. Методи розв’язування 
оптимізаційних задач.  

Використання бібліотеки Simplex для вирішення оптимізаційних 
задач в системі Maple. Огляд вбудованих функцій бібліотеки Simplex. 
Алгоритми розв’язування оптимізаційних задач. Використання різних 
форм побудови оптимізаційних моделей в Maple. Графічна інтерпретація 
задач оптимізації. 
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Тема 6. Математичні моделі прогнозування 
 

Поняття інтерполяційних та екстраполяційних методів прогно-
зування. Особливості простих методів прогнозування. Інтерполяційні 
формули Ньютона. Інтерполяційна формула Лагранжа. Інтерполяційні 
формули Гауса, Бесселя, Стірлінга. Схема Ейткена. Застосування 
інтерполяції. Поняття сплайнів. Інтерполяція сплайнами. Обернена 
інтерполяція. Інтерполяційні методи прогнозування у комп’ютерних 
системах. 

Метод натягнутої нитки. Метод сум. Метод найменших квадратів 
та його модифікації. Нелінійне прогнозування. Багатофакторне прогнозу-
вання. Оцінка параметрів лінійних багатофакторних моделей. Криві 
зростання (тренди). Види трендів. Оцінка параметрів трендових моделей. 
Адекватність багатофакторних моделей. Прогнози на основі багатофактор-
ної моделі. 

Система Curve Expert. Інтерполяційні та регресійні моделі в Curve 
Expert. Застосування сплайн-інтерполяції. Вбудовані моделі системи 
Curve Expert. Автоматичний пошук та ранжування економічних моделей. 
Візуалізація результатів та аналіз коефіцієнтів моделі. 

 
 

Тема 7. Дослідження якості математичних моделей 
 

Перевірка якості моделі. Оцінка статистичної надійності моделі. 
Помилка моделі. Перевірка достовірності моделі за статистичним 
критерієм Фішера. Перевірка достовірності коефіцієнтів моделі за 
статистичним критерієм Стьюдента. Стандартні похибки та надійність 
прогнозу. Довірчі інтервали функції регресії. Мультиколінеарність, її 
вплив на оцінки параметрів моделі. Ознаки мультиколінеарності. Методи 
визначення мультиколінеарності та способи її усунення. Алгоритм 
Феррера-Глобера. Гомоскедастичність і гетероскедастичність. Вплив 
гетероскедастичності на властивості оцінок параметрів моделі. 
 
 

Тема 8. Методи ранжування альтернатив 
 

Декомпозиція економічної проблеми. Побудова ієрархічної моделі. 
Експертне оцінювання переваг. Метод аналізу ієрархій. Розрахунок 
локальних пріоритетів. Синтез локальних пріоритетів. Розрахунок міри 
узгодженості висновків методу аналізу ієрархій. Аналіз ієрархій із 
зворотними зв’язками. Багатокритеріальний вибір. Динамічні переваги 
та пріоритети. Врахування висновків декількох експертів. Нечітке задання 
критеріїв. Порівняння об’єктів зі стандартами. 




