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Îá’ºêòîì ðîçãëÿäó ðîáîòè º ìîäåëþâàííÿ äåÿêèõ ñîö³àëüíèõ òà ³íâåñòèö³éíèõ ïðî-

öåñ³â â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³. Ó ðîáîò³ ñïðîåêòîâàíî òà ñòâîðåíî ³íôîðìàö³éíó

ï³äñèñòåìó äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ íå÷³òêî¿ ³íôîðìàö³¿ ó äåÿêèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷àõ, çîê-

ðåìà, ðîçãëÿäàþòüñÿ äâ³ çàäà÷³: ³íâåñòóâàííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿. Ðîçðîá-

êà òà ðåàë³çàö³ÿ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîåêò³â º âèð³øàëüíèìè óìîâàìè ñîö³àëüíîãî ³

åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâ ³ çàéíÿòîñò³ íàñåëåííÿ. Îñîáëèâî¿ óâàãè ïî-

òðåáóº âèâ÷åííÿ ³íâåñòèö³éíèõ ñòðàòåã³é â ñîö³àëüíî çíà÷óùèõ ãàëóçÿõ ðåã³îíàëü-

íî¿ åêîíîì³êè. Ìîäåëþâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ð³çíîãî ðîäó ñîö³àëüíèõ ïðîöåñ³â º

äðóãîþ ï³äçàäà÷åþ ðîáîòè. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî íàâåäåí³ çàäà÷³ º íå ïîâ’ÿçàíèìè

ì³æ ñîáîþ, àëå ¿õ çàãàëüíà îñîáëèâ³ñòü ïîëÿãàº ó íåïîâí³é âõ³äí³é ³íôîðìàö³¿. Ó

êîíòåêñò³ ïîñòàíîâêè ïåðøî¿ çàäà÷³: çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ÷èñòî¿ ïîòî÷íî¿ âàðòîñò³

(äèñêîíòîâàíîãî äîõîäó) îáóìîâëåíî éîãî ïåðåâàãàìè â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ìå-

òîäàìè îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîåêò³â, ÿê³ áóäóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ïåð³îäó

â³äøêîäóâàííÿ âèòðàò àáî ð³÷íî¿ íîðìè íàäõîäæåíü, îñê³ëüêè â³í âðàõîâóº âåñü

òåðì³í ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîåêòó ³ ãðàô³ê ïîòîêó ãðîøîâèõ êîøò³â. Ìåòîä ìàº äîñ-

òàòíþ ñò³éê³ñòü ïðè ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ âèõ³äíèõ óìîâ, äîçâîëÿþ÷è çíàõîäèòè åêî-

íîì³÷íî ðàö³îíàëüíå ð³øåííÿ òà îòðèìóâàòè íàéá³ëüø óçàãàëüíåíó õàðàêòåðèñòèêó

ðåçóëüòàòó ³íâåñòóâàííÿ. Îñîáëèâî öå ìàº âàãîìå çíà÷åííÿ, êîëè âõ³äí³ äàí³ º íå-

÷³òêèìè àáî ³íòåðâàëüíèìè âåëè÷èíàìè. Äëÿ äðóãî¿ çàäà÷³: ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â

ñîö³àëüíîãî õàðàêòåðó, çîêðåìà, ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³é ïîâèííî íàäàâàòè ìîæ-

ëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ ñèòóàö³é òà ¿õ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó. Äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ íå-

÷³òêî¿ âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ö³º¿ çàäà÷³ çàïðîïîíîâàíî çàñòîñóâàòè ³íòåðâàëüí³ òà äâî-

ñòîðîíí³ ÷èñåëüí³ ìåòîäè. Ó ñòâîðåí³é ³íôîðìàö³éí³é ñèñòåì³ ðåàë³çîâàíà ìîæ-

ëèâ³ñòü ðîáîòè ÿê ç ÷³òêèìè, òàê ³ ç íå÷³òêèìè âõ³äíèìè âåëè÷èíàìè. Â ðåçóëüòàò³

âèêîíàííÿ ðîáîòè áóëî: çðîáëåíî îãëÿä òà àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â âèð³-

øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàäà÷; çàïðîïîíîâàíî äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ íå÷³òêî¿ âõ³äíî¿ ³íôîð-

ìàö³¿ âèêîðèñòîâóâàòè äâà ï³äõîäè: ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí

òà ³íòåðâàëüíîãî àíàë³çó; âèêîíàíî ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ çàäà÷ ³íâåñòóâàííÿ òà

ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿; ðåàë³çîâàíî ÷èñåëüí³ åêñïåðèìåíòè ó ÷³òê³é ³ íå÷³òê³é

ïîñòàíîâêàõ; çðîáëåíî àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ÷èñåëüíèõ åêñïåðèìåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîäåëþâàííÿ, ÷èñåëüí³ ìåòîäè ³íòåðâàëüíîãî àíàë³çó, òåîð³ÿ íå-

÷³òêèõ ìíîæèí, ³íâåñòèö³¿, ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ðîçãëÿäàòè äâ³ çà-

äà÷³, ÿê³ íå º ïîâ’ÿçàíèìè ì³æ ñîáîþ, àëå ¿õ îñîá-
ëèâ³ñòþ º òå, ùî âõ³äí³ çì³íí³ íîñÿòü íå÷³òêèé
õàðàêòåð. Äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ íå÷³òêî¿ âõ³äíî¿
³íôîðìàö³¿ äëÿ öèõ çàäà÷ çàïðîïîíîâàíî âèêî-
ðèñòîâóâàòè ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò òåîð³¿ íå÷³òêèõ

ìíîæèí òà ³íòåðâàëüíîãî àíàë³çó.
²íâåñòèö³éíà ä³ÿëüí³ñòü òîþ ÷è ³íøîþ

ì³ðîþ âëàñòèâà áóäü-ÿêîìó ï³äïðèºìñòâó. Âîíà
ÿâëÿº ñîáîþ îäèí ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ àñïåêò³â
ôóíêö³îíóâàííÿ áóäü-ÿêî¿ êîìåðö³éíî¿ îðãàí³-
çàö³¿. Ïðè÷èíàìè, ùî çóìîâëþþòü íåîáõ³äí³ñòü
³íâåñòèö³é, º â³äíîâëåííÿ íàÿâíî¿ ìàòåð³àëüíî-
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òåõí³÷íî¿ áàçè, íàðîùóâàííÿ îáñÿã³â âèðîáíèö-
òâà, îñâîºííÿ íîâèõ âèä³â ä³ÿëüíîñò³. Òåìà ³íâå-
ñòóâàííÿ º äîñòàòíüî àêòóàëüíîþ ó áóäü-ÿêîìó
ðåã³îí³, òîìó àâòîðè ââàæàþòü äîö³ëüíèì ñòâî-
ðåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ï³äñèñòåìè, ÿêà á äîçâî-
ëÿëà ìîäåëþâàòè ïðîöåñ ³íâåñòóâàííÿ ÿê ç ÷³òêè-
ìè, òàê ³ ç íå÷³òêèìè âõ³äíèìè äàíèìè.

Ïðèíöèïè ìîäåëþâàííÿ ñîö³àëüíèõ ³ åï³-
äåì³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
ìîäåëþâàííÿ â ïðèðîäíè÷èõ íàóêàõ. Òóò íåìàº
òâåðäî âñòàíîâëåíèõ åêñïåðèìåíòîì ³ ïðàêòè-
êîþ çàëåæíîñòåé, ÿê³ çàâæäè çàëèøàþòüñÿ ñïðà-
âåäëèâèìè òà íå çì³íþþòüñÿ. Ïðè ïîáóäîâ³ ìî-
äåëåé òàêèõ ïðîöåñ³â íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïî-
÷àòêîâó íåòî÷í³ñòü çàâäàííÿ âñ³õ äàíèõ,
â³äñóòí³ñòü ÷³òêîãî ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó çì³ííèõ
³ ïàðàìåòð³â, âèêîðèñòîâóâàíèõ ïðè ìîäåëþ-
âàíí³ [1]. Âàæëèâî ðîçóì³òè ìîæëèâ³ñòü â³äõè-
ëåííÿ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ â³ä ¿õ ðåàëüíèõ çíà-
÷åíü. Òîìó ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ï³äñèñòå-
ìè äëÿ ìîäåëþâàííÿ òàêèõ ïðîöåñ³â (îñîáëèâî
â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³) º âàæëèâèì.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é
Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë òà îñòàíí³õ äîñ-

ë³äæåíü íàäàº ìîæëèâ³ñòü àâòîðàì ñòâåðäæóâà-
òè, ùî âêàçàí³ ïðèêëàäí³ çàäà÷³ ðîçâ’ÿçóâàëèñü,
ÿê ïðàâèëî, ç ÷³òêèìè âõ³äíèìè äàíèìè [2,3]. Ó
ðîáîò³ [3] ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçêó ïåð-
øî¿ çàäà÷³ ç íå÷³òêèìè äàíèìè ç âèêîðèñòàííÿì
åëåìåíò³â òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí. Ñë³ä çàóâà-
æèòè, ùî ñòâîðåííþ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, ÿê³
á ðåàë³çîâóâàëè âêàçàí³ çàäà÷³ ç âèêîðèñòàííÿì
³íòåðâàëüíîãî àíàë³çó òà òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí
ó ñó÷àñíèõ ðîáîòàõ íå ïðèä³ëåíî äîñòàòíüî¿ óâàãè.

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ÷èñòî¿ ïîòî÷íî¿ âàð-
òîñò³ (äèñêîíòîâàíîãî äîõîäó) îáóìîâëåíî éîãî
ïåðåâàãàìè â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ìåòîäàìè
îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ïðîåêò³â, ÿê³ áóäóþòüñÿ íà
âèêîðèñòàíí³ ïåð³îäó â³äøêîäóâàííÿ âèòðàò àáî
ð³÷íî¿ íîðìè íàäõîäæåíü, îñê³ëüêè â³í âðàõî-
âóº âåñü òåðì³í ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîåêòó ³ ãðàô³ê
ïîòîêó ãðîøîâèõ êîøò³â [2]. Ìåòîä ìàº äîñòàò-
íþ ñò³éê³ñòü ïðè ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ âèõ³äíèõ
óìîâ, äîçâîëÿþ÷è çíàõîäèòè åêîíîì³÷íî ðàö³î-
íàëüíå ð³øåííÿ ³ îòðèìóâàòè íàéá³ëüø óçàãàëü-
íåíó õàðàêòåðèñòèêó ðåçóëüòàòó ³íâåñòóâàííÿ [3].

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîøèðåííÿ åï³äåì³é ç’ÿ-
âèâñÿ íîâèé ï³äõ³ä, ÿêèé âèêîðèñòîâóº
ìàðê³âñüê³ âèïàäêîâ³ ïðîöåñè. Â³í äîçâîëÿº ïðè-
ðîäíèì ÷èíîì âðàõóâàòè âèïàäêîâèé õàðàêòåð ³
îö³íèòè â³äïîâ³äí³ ïàðàìåòðè äîñë³äæóâàíîãî
ÿâèùà. Çà ðàõóíîê ââåäåííÿ òàêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê, ÿê ³íòåíñèâíîñò³ ïåðåõîä³â ì³æ ñòàä³ÿìè
çàõâîðþâàííÿ, ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü àíàë³çó-

âàòè ïðè÷èíè òèõ ÷è ³íøèõ çì³í â õîä³ çàõâîðþ-
âàííÿ. Ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³ ïðîãíîçó ³ ñïîñòå-
ðåæåíü îö³íþºòüñÿ çà ñòàòèñòè÷íèì êðèòåð³ºì
Ï³ðñîíà [4].

Àâòîðàìè ïðîïîíóºòüñÿ ñïðîåêòóâàòè òà
ðîçðîáèòè ³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó, ÿêà äîçâîëÿº
âèêîíóâàòè ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ äëÿ ïåâíî-
ãî ³íâåñòèö³éíîãî ïðîåêòó òà ðîçïîâñþäæåííÿ
åï³äåì³¿, ïðàöþþ÷è ç íå÷³òêîþ ³íôîðìàö³ºþ.

Ôîðìóëþâàííÿ ìåòè äîñë³äæåííÿ
ßê âæå çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ó ðîáîò³ äëÿ ìî-

äåëþâàííÿ ³íâåñòèö³éíèõ ³ ñîö³àëüíî-åï³äåì³-
îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ðîçãëÿäàºòüñÿ äâ³ íå ïîâ’ÿ-
çàí³ ì³æ ñîáîþ çàäà÷³: ³íâåñòóâàííÿ (ñòàòè÷íà
ñèñòåìà) òà ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿ (äèíàì³-
÷íà ñèñòåìà). Äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ íå÷³òêî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ âõ³äíèõ çì³ííèõ ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòî-
âóâàòè ìàòåìàòè÷í³ àïàðàòè ³íòåðâàëüíîãî àíà-
ë³çó (²À) òà òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí (ÒÍÌ). Íå-
îáõ³äíî ñïðîåêòóâàòè, ðîçðîáèòè òà ðåàë³çóâàòè
³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó, ÿêà äîçâîëÿº ïðîâîäèòè
³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ïðè íåïîâí³é âõ³äí³é
³íôîðìàö³¿.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ
Ïîñòàíîâêà ïåðøî¿ çàäà÷³ ³íâåñòóâàííÿ:

³íâåñòèö³éíèé ïðîåêò òðèâàº N ðîê³â ç ïåâíè-
ìè ³íâåñòèö³ÿìè äëÿ êîæíîãî ðîêó. Îòðèìàííÿ
ïðèáóòêó â³ä ïðîåêòó ïî÷èíàºòüñÿ â³äðàçó æ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ïðîåêòó ³ çàê³í÷óºòüñÿ ÷åðåç N ðîê³â.
Ñòàâêà äèñêîíòîâàíîãî â³äñîòêà çàëèøàºòüñÿ
ñòàëîþ ïðîòÿãîì âñüîãî ³íâåñòèö³éíîãî öèêëó.
²íâåñòèö³¿, ïðèáóòîê ³ ñòàâêà äèñêîíòîâàíîãî
â³äñîòêà º íåâèçíà÷åíèìè ïàðàìåòðàìè, çàäàíè-
ìè íå÷³òêèìè ³íòåðâàëàìè. Çíàéòè ÷èñòó íàâå-
äåíó âàðò³ñòü âñ³õ ãðîøîâèõ ïîòîê³â, ïîâ’ÿçàíèõ
ç öèì ïðîåêòîì.

Ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷³ ³íâåñòóâàííÿ
ìîæíà íàäàòè íàñòóïíèì ÷èíîì:

c

n

tT
t t

t t
t t t 0

P KV
NPV

(1 d) (1 d) 

 
 

  ,  (1)

äå T – ÷àñ ðåàë³çàö³¿ ³íâåñòèö³éíîãî ïðîåêòó,
ðîêè; tn – ð³ê ïî÷àòêó âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿,
ðîêè; d – íîðìà äèñêîíòóâàííÿ, %; Pt – ÷èñòèé
ïîò³ê ïëàòåæ³â (äîõîä³â) ó ðîö³ t, ãðí; tc – ð³ê
çàê³í÷åííÿ ðîá³ò ïî ïðîåêòó, ðîêè; KVt – ³íâåñ-
òèö³éí³ âèòðàòè (êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ) â ðîö³ t,
ãðí [3].

Äàíà ñèñòåìà º ñòàòè÷íîþ ç íå÷³òêèìè
âõ³äíèìè äàíèìè, òîáòî (1) º íå÷³òêîþ ìàòåìà-
òè÷íîþ ìîäåëëþ ïåðøî¿ çàäà÷³.

Ëþäñòâî ïîñò³éíî ñòèêàºòüñÿ ç ðàí³øå íå-
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â³äîìèìè åï³äåì³ÿìè, òîìó íåîáõ³äí³ íîâ³ ìåòî-
äè äëÿ çìåíøåííÿ òåìï³â ¿õ ïîøèðåííÿ. Ïðè
ìîäåëþâàíí³ ïîøèðåííÿ åï³äåì³é ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè ê³ëüêà ï³äõîä³â: êë³òèíí³ àâòîìàòè,
äèôåðåíö³àëüí³ ð³âíÿííÿ, ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàí-
íÿ òîùî. Âîíè äîçâîëÿþòü äîñë³äæóâàòè äèíà-
ì³êó ïðîöåñó ðîçïîâñþäæåííÿ, à òàêîæ çà-
ëåæí³ñòü òðèâàëîñò³ åï³äåì³¿, ê³ëüêîñò³ ïåðåõâî-
ð³ëèõ îñîáèí òà ³íøèõ ïîêàçíèê³â â³ä ïàðàìåòð³â
ìîäåëþâàííÿ.

Ðîçãëÿíóò³ ìîäåë³ íåäîñòàòíüî â³äîáðàæà-
ëè ³ìîâ³ðí³ñíèé õàðàêòåð ïîøèðåííÿ ³íôåêö³¿:
â äèôåðåíö³àëüíèõ ìîäåëÿõ öå ÿâèùå ïðåäñòàâ-
ëÿëîñÿ ÿê äåòåðì³íîâàíèé ïðîöåñ, à â êë³òèí-
íèõ àâòîìàòàõ âèïàäêîâ³ñòü çàðàæåííÿ îñîáèí
ïðè êîíòàêòàõ âðàõîâóâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ
íàéïðîñò³øîãî âèáîðó çàðàæåíèõ ñóñ³ä³â ìåòî-
äîì Ìîíòå-Êàðëî. Ï³äñóìêîâ³ ³ìîâ³ðí³ñí³ õàðàê-
òåðèñòèêè ïîøèðåííÿ çàõâîðþâàííÿ ïðè öüîìó
íå ðîçðàõîâóâàëèñÿ.

Äëÿ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ðîçïîâñþä-
æåííÿ åï³äåì³¿ äîñòàòíüî ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü
óí³âåðñàëüíå ñåðåäîâèùå GPSS World. Ïðîöåñ
ðîçâèòêó åï³äåì³¿ íàäàþòü ó âèãëÿä³ ñèñòåìè äâîõ
(àáî òðüîõ) äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü. Ðîçâ’ÿçàí-
íÿ ñèñòåìè â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
Ðóíãå-Êóòòè-Ôîëüáåðãà [5]. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþ-
âàííÿ íàäàþòüñÿ ó âèãëÿä³ ãðàô³êà äëÿ ìîäåë³
ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿. Àëå ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
äëÿ ðîáîòè ç öèì ñåðåäîâèùåì êîðèñòóâà÷ ïî-
âèíåí âì³òè ïðîãðàìóâàòè â ñåðåäîâèù³, çîêðå-
ìà çíàòè ìîâó ïðîãðàìóâàííÿ PLUS.

Àëüòåðíàòèâîþ ñåðåäîâèùó GPSS World äëÿ
ìîäåëþâàííÿ ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿ ìîæíà
ââàæàòè ñèñòåìó Matlab. Ïðîöåñ ðîçïîâñþäæåí-
íÿ çàäàºòüñÿ äèôåðåíö³éíèì ð³âíÿííÿì ³ç çàï³-
çíþþ÷èì àðãóìåíòîì. Íàéïðîñò³øèé ìåòîä äëÿ
âèð³øåííÿ òàêî¿ çàäà÷³ º ìåòîä ïîñë³äîâíîãî
³íòåãðóâàííÿ. Çàçíà÷åíèé ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ
äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü äîçâîëÿº ïîêðîêîâî
ïðîñòåæèòè ñàì õ³ä ðîçâ’ÿçàííÿ òà îïåðàòèâíî
âíîñèòè çì³íè íà êîæíîìó êðîö³. Çàçâè÷àé, òà-
êèé ìåòîä äîáðå ïðàöþº ò³ëüêè ïðè âåëèêèõ çà-
ï³çíåííÿõ ³ ïðè íåâåëèêîìó ÷èñë³ êðîê³â, òàê
íàêîïè÷åííÿ ïîõèáîê ïðè ÷èñåëüíîìó ðîçâ’ÿ-
çàíí³ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ àïðîêñèìàö³¿
éîãî ðîçâ’ÿçêó íà êîæíîìó êðîö³ ïðèçâåäå äî
âåëèêèõ â³äõèëåíü â³ä òî÷íîãî.

Çàóâàæèìî, ùî í³ ñåðåäîâèùå ³ì³òàö³éíîãî
ìîäåëþâàííÿ GPSS World, í³ ñèñòåìà Matlab íå
íàäàº ìîæëèâîñò³ ïðàöþâàòè ç íå÷³òêîþ ³íôîð-
ìàö³ºþ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ðîçïîâñþäæåííÿ åï³-
äåì³¿: ïðèïóñòèìî, ùî â îäíîìó ç ì³êðîðàéîí³â

ì³ñòà âèíèêëà åï³äåì³ÿ ³ ç’ÿâèëèñÿ ³íôåêö³éí³
õâîð³. Äëÿ ì³êðîðàéîíó ³ñíóº õàðàêòåðíèé
ïðèð³ñò õâîðèõ ëþäåé. Ïðèïóñêàëîñü, ùî ïðèð³ñò
õâîðèõ çà äåíü ïðîïîðö³éíèé äîáóòêó ÷èñëà çäî-
ðîâèõ (ùå íå ïåðåõâîð³âøèõ òà íå ìàþ÷èõ ³ìóí-
³òåòó) íà ÷èñëî õâîðèõ ëþäåé, òîáòî êîåô³ö³ºíò
ïðîïîðö³éíîñò³ (êîåô³ö³ºíò ðîçïîâñþäæåííÿ
åï³äåì³¿). Êîåô³ö³ºíò âêëþ÷àº ð³çíîãî ðîäó ïðîô-
³ëàêòè÷í³ çàõîäè, ïðèéíÿò³ ï³ä ÷àñ åï³äåì³¿. Íå-
îáõ³äíî âèçíà÷èòè, ÿê ðîçâèâàºòüñÿ åï³äåì³ÿ ³
ÿêå áóäå ÷èñëî õâîðèõ ÷åðåç ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó.

Ïðîöåñ ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿ íàäàíèé
ñèñòåìîþ äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü ïåðøîãî ïî-
ðÿäêó:

dx
x (K y 1);

dt

dy
K y x,

dt


   


    


  (2)

äå õ – ê³ëüê³ñòü õâîðèõ ëþäåé íà äàíèé ìîìåíò
÷àñó; ó – ê³ëüê³ñòü çäîðîâèõ ëþäåé íà äàíèé
ìîìåíò ÷àñó; K – øâèäê³ñòü ðîçïîâñþäæåííÿ
åï³äåì³¿.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äàíà ñèñòåìà º äèíàì-
³÷íîþ ç íå÷³òêèìè âõ³äíèìè äàíèìè, òîáòî (2) º
íå÷³òêîþ ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ äðóãî¿ çàäà÷³.

ßê çàçíà÷àëîñÿ ðàí³øå, äëÿ ôîðìàë³çàö³¿
íå÷³òêî¿ âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ â ðîáîò³ çàïðîïîíî-
âàíî çàñòîñóâàòè äâà ï³äõîäè, à ñàìå: êëàñè÷-
íó [6] ³íòåðâàëüíó àðèôìåòèêó òà -ð³âíåâèé
ïðèíöèï óçàãàëüíåííÿ.

Îñíîâíèì ³íñòðóìåíòîì ³íòåðâàëüíîãî àíà-
ë³çó º òàê çâàí³ ³íòåðâàëüí³ àðèôìåòèêè – àë-
ãåáðè, ùî ôîðìàë³çóþòü àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿
íàä ³íòåðâàëàìè ÿê ö³ë³ñíèìè îá’ºêòàìè. Õàðàê-
òåðèñòè÷íîþ îñîáëèâ³ñòþ ³íòåðâàëüíîãî àíàë³-
çó º ðîçãëÿä ìíîæèí íåâèçíà÷åíîñò³ ÿê ñàìî-
ñò³éíèõ ö³ë³ñíèõ îá’ºêò³â, çà äîïîìîãîþ âñòà-
íîâëåííÿ àðèôìåòè÷íèõ, àíàë³òè÷íèõ îïåðàö³é
³ â³äíîøåíü ì³æ íèìè [7].

Ó ðîáîò³ áåç îáìåæåíü äîñë³äæåííÿ âèêî-
ðèñòàíî êëàñè÷í³ òðèêóòíó òà òðàïåö³ºâèäíó
ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ ç³ çì³ùåíèìè ÿäðàìè. Ïà-
ðàìåòðè öèõ ôóíêö³é çàäàþòüñÿ êîðèñòóâà÷åì
òà çáåð³ãàþòüñÿ ó ñõîâèù³ äàíèõ. Ó íàøîìó âè-
ïàäêó äëÿ âèçíà÷åíîñò³ êîæíà ç öèõ ôóíêö³é
çàäàíà íà ìíîæèí³ X=[0,10], â ÿêîñò³ ÿêîãî îá-
ðàíèé çàìêíóòèé ³íòåðâàë ä³éñíèõ ÷èñåë (ðèñ. 1,
ðèñ. 2). Ö³ ôóíêö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ òîãî,
ùîá çàâäàòè òàê³ âëàñòèâîñò³ ìíîæèí, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòü íåâèçíà÷åí³ñòü òèïó: «ïðèáëèçíî
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äîð³âíþº», «ñåðåäíº çíà÷åííÿ», «ðîçòàøîâàíèé
â ³íòåðâàë³», «ïîä³áíèé äî îá’ºêòà», «ñõîæèé íà
ïðåäìåò» òà ³í.

Ðèñ. 1. Ãðàô³ê ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ òðèêóòíî¿ ôîðìè

ç³ çì³ùåíèì ÿäðîì

Ðèñ. 2. Ãðàô³ê ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ òðàïåö³ºâèäíî¿ ôîðìè

ç³ çì³ùåíèì ÿäðîì

ßê â³äîìî, òðèêóòíà ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ â
çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæå áóòè çàäàíà àíàë³òè÷-
íî íàñòóïíèì âèðàçîì:

0,          x a

x a
,   a x b

b a
f (x;a;b;c) ,

c x
,    b x c

c b

0,           c x



 
   
 

  
  

 
  

  

(3)

äå a, b, c – äåÿê³ ÷èñëîâ³ ïàðàìåòðè, ÿê³ ïðèé-
ìàþòü äîâ³ëüí³ ä³éñí³ çíà÷åííÿ ³ âïîðÿäêîâàí³
â³äíîøåííþ abc.

Òðàïåö³ºâèäíà ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ â çàãàëü-
íîìó âèïàäêó ìîæå áóòè çàäàíà àíàë³òè÷íî íà-
ñòóïíèì âèðàçîì:

T

0,          x a

x a
,   a x b

b a

d x
f (x;a;b;c;d) ,   c x d ,

d c

1,           b x c

0,           d x

 
   

 
  

   
 

  
 

 
  

  

(4)

äå a, b, c, d – äåÿê³ ÷èñëîâ³ ïàðàìåòðè, ÿê³ ïðèé-
ìàþòü äîâ³ëüí³ ä³éñí³ çíà÷åííÿ ³ âïîðÿäêîâàí³
â³äíîøåííþ abcd.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí
º ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ÷³òêîãî (òîáòî äåôàçè-
ô³êîâàíîãî) çíà÷åííÿ ðîçâ’ÿçêó, ó ðîáîò³ áåç
îáìåæåíü ñóäæåíü âèêîðèñòàíî öåíòðî¿äíèé
ìåòîä, ÿêèé º äîñòàòíüî íåñêëàäíèì ó ïðî-
ãðàìí³é ðåàë³çàö³¿.

Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè º ñïðîåêòîâàíà ³íôîð-
ìàö³éíà ï³äñèñòåìà, ÿêà äîçâîëÿº:

– îòðèìóâàòè äàí³ ³íâåñòèö³éíîãî ïðîåêòó
äî äåñÿòè ðîê³â (äëÿ ñòàòè÷íî¿ ñèñòåìè). Âèá³ð
òîãî ÷è ³íøîãî îïèñàíîãî ï³äõîäó çàëåæèòü â³ä
îñîáè, ùî ïðèéìàº ð³øåííÿ. Çàóâàæèìî, ùî
÷èñåëüí³ ðåçóëüòàòè, ÿê³ îòðèìàíî çà äîïîìî-
ãîþ öèõ ï³äõîä³â ïðàêòè÷íî çá³ãàþòüñÿ, àëå ïðè
âèêîðèñòàíí³ íå÷³òêèõ ìíîæèí º ìîæëèâ³ñòü
îòðèìàòè ñòåï³íü âïåâíåíîñò³ åêñïåðòà (òîáòî
çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³);

– ïðîâîäèòè ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ  ïðî-
öåñó ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿ (òîáòî äèíàì³÷-
íà ñèñòåìà), ðîçðàõîâóâàòè ê³ëüê³ñòü õâîðèõ ÷å-
ðåç çàäàíèé òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ.

Äàë³ áóäå íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîáîòè ñòâî-
ðåíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ï³äñèñòåìè, íàïðèêëàä,
ôîðìà ââåäåííÿ ³íòåðâàëüíèõ äàíèõ ïðåäñòàâ-
ëåíî íà ðèñ. 3 äëÿ ïåðøî¿ çàäà÷³.

Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíî ðåçóëüòàò ðîáîòè ïðî-
ãðàìè ó âèãëÿä³ òðàïåö³ºâèäíî¿ ôóíêö³¿ íàëåæ-
íîñò³. Òàêîæ â³äîáðàæàºòüñÿ äåôàçèô³êîâàíå
çíà÷åííÿ ÷èñòî¿ íàâåäåíî¿ âàðòîñò³ âñ³õ ãðîøî-
âèõ ïîòîê³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ³íâåñòèö³éíèì ïðîåê-
òîì.

Íà ðèñ. 5 ïðîäåìîíñòðîâàíà ôîðìà äëÿ ââå-
äåííÿ ³íòåðâàëüíèõ äàíèõ òà âèâåäåííÿ ðîçðà-
õîâàíî¿ ÷èñòî¿ íàâåäåíî¿ âàðòîñò³ çà äîïîìîãîþ
ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó ³íòåðâàëüíîãî àíàë³çó.
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Ó òàáë. 1 íàâåäåíî ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ÒÍÌ òà ²À.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ÷èñåëüíîãî åêñïåðèìåíòó
äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâêè, ùî çàïðîïîíîâà-
íèé ï³äõ³ä äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ íåïîâíî¿ âõ³äíî¿
³íôîðìàö³¿ ³ç âèêîðèñòàííÿì ìàòåìàòè÷íîãî
àïàðàòó ³íòåðâàëüíîãî àíàë³çó òà òåîð³¿ íå÷³òêèõ
ìíîæèí  ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ
çàäà÷ òàêîãî êëàñó. Íà òåñòîâ³é çàäà÷³ îòðèìàí³

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàò, â³äîáðàæåíèé çà äîïîìîãîþ òðàïåö³ºâèäíîãî âèãëÿäó ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³

Ðèñ. 3. Ôîðìà äëÿ ââåäåííÿ äàíèõ

Ðèñ. 5. Ôîðìà äëÿ ââåäåííÿ ³íòåðâàëüíèõ äàíèõ òà â³äîáðàæåííÿ ðåçóëüòàòó çà äîïîìîãîþ ²À

÷èñåëüí³ ðåçóëüòàòè äàþòü äîñòàòíüîíî íåïîãà-
íèé çá³ã ðåçóëüòàò³â.

Ïðîâåäåìî ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ åï³äåì³¿. Ââåäåííÿ ïàðàìåòð³â ìîäåë³
äðóãî¿ çàäà÷³ â³äîáðàæàº ôîðìó, ÿêà ïðåäñòàâëå-
íà íà ðèñ. 6. Íåîáõ³äíî çàäàòè òåðì³í ñïîñòåðå-
æåííÿ, ê³ëüê³ñòü õâîðèõ òà çäîðîâèõ ëþäåé ³
âêàçàòè êîåô³ö³ºíò øâèäêîñò³ ðîçïîâñþäæåííÿ
åï³äåì³¿.
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Ðèñ. 6. Ôîðìà äëÿ çàâäàííÿ ïàðàìåòð³â äèíàì³÷íî¿ ìîäåë³

Íà ðèñ. 7 íàäàíî ãðàô³ê ìîäåë³ ðîçïîâñþ-
äæåííÿ åï³äåì³¿ ïðè çàäàíèõ ïàðàìåòðàõ (ðèñ. 6).
Â ïðàâîìó âåðõíüîìó êóò³ âêàçàíî ê³ëüê³ñòü õâî-
ðèõ ÷åðåç çàäàíèé òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ. Çà
äîïîìîãîþ êíîïîê ìîæëèâî ïîäèâèòèñÿ êîæ-
íèé ³ç ïîáóäîâàíèõ ãðàô³ê³â îêðåìî. Ìîæíà
â³äîáðàçèòè ãðàô³ê íèæíüî¿ òà âåðõíüî¿ ãðàíèöü
åï³äåì³¿. Òàêîæ ìîæëèâå â³äîáðàæåííÿ äèíàì³-
êè ðîçâèòêó òà äèíàì³êè çãàñàííÿ åï³äåì³¿.

Çàóâàæèìî, ùî ó ðîáîò³ ðåàë³çîâàíà ìîæ-
ëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ó ÷³òê³é ïîñòà-
íîâö³, òîá òî ç òî÷íèìè âõ³äíèìè äàííèìè. Äëÿ
îòðèìàííÿ ðåçóëüòàò³â ÷èñåëüíîãî ³íòåãðóâàííÿ
çàñòîñîâàíî êëàñè÷í³ ìåòîäè Ðóíãå-Êóòòè, ó òîìó

Òàáëèöÿ 1

Ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíèõ åêñïåðèìåíò³â äëÿ ïåðøî¿ çàäà÷³

Результати моделювання 
Вхідні дані 

Чиста наведена вартість всіх грошових потоків, ум. од. 

Застосування ТНМ Інвестиції 

кожного року, 

KVі 

KV0={2; 2,8; 3,5; 4}; 

KV1={0; 0,88; 1,50; 2}; 

KV2={0; 0; 0; 0}; 

KV3={0; 0; 0; 0}. 

Отриманий 

прибуток 

кожного року, Рі 

P0={0; 0; 0; 0}; 

P1={0; 0; 0; 0}; 

P2={6,5; 7,5; 8,0; 8,5}; 

P3={5,5; 6,5; 7,0; 7,5}. 

Застосування ІА Носій нечіткої 

множини 

Дефазифіковане 

значення вартості, 

ум од 

Значення 

функції 

належності 

Нечітке 

інтервальне 

значення 

дисконту, d 

d={0,08; 0,13; 0,22; 0,35} [5,49; 8,57] [5,487; 8,573] 7,55 1,0 

 

Ðèñ. 7. Ãðàô³ê äèíàì³êè ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿
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÷èñë³ ìåòîä Åéëåðà. Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷³ ó
íå÷³òê³é ïîñòàíîâö³ âèêîðèñòàíî äâîñòîðîíí³
³íòåðâàëüí³ ÷èñåëüí³ ìåòîäè.

Òàáë. 2 â³äîáðàæàº ðåçóëüòàòè ðîçâ’ÿçàííÿ
çàäà÷³ ó ÷³òê³é ³ íå÷³òê³é ïîñòàíîâö³.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíèõ åêñïåðè-
ìåíò³â ó ÷³òê³é ³ íå÷³òê³é ïîñòàíîâêàõ äîçâîëÿ-
þòü àâòîðàì ñòâåðäæóâàòè, ùî âèêîðèñòàííÿ
íå÷³òêèõ äàíèõ ìîæëèâå äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷
òàêîãî êëàñó.

Âèñíîâêè
Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî çàñòîñóâàííÿ äâîõ

ï³äõîä³â äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ íå÷³òêî¿ âõ³äíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿: ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó òåîð³¿ íå÷³òêèõ
ìíîæèí òà ³íòåðâàëüíîãî àíàë³çó. Âèêîíàíî ïðî-
åêòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ï³äñèñòåìè. Ïðîâåäå-
íî ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ äâîõ êëàñ³â çàäà÷:
³íâåñòóâàííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³¿. Îò-
ðèìàíî ðåçóëüòàòè ó ÷³òê³é ³ íå÷³òê³é ïîñòàíîâ-
êàõ òà çðîáëåíî àíàë³ç ùîäî ðåçóëüòàò³â ÷èñåëü-
íèõ åêñïåðèìåíò³â. Çàñòîñóâàííÿ çàïðîïîíîâà-
íèõ ï³äõîä³â ôîðìàë³çàö³¿ íåïîâíî¿ âõ³äíî¿
³íôîðìàö³¿ º ö³ëêîì äîö³ëüíèì äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ
ïðèêëàäíèõ çàäà÷.
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ
ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈÈ ÍÅ×¨ÒÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â
ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÇÀÄÀ×ÀÕ

Øåëóäüêî À.À., Êîðîòêàÿ Ë.È.

Îáúåêòîì ðàññìîòðåíèÿ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâà-
íèå íåêîòîðûõ ñîöèàëüíûõ è èíâåñòèöèîííûõ ïðîöåññîâ â óñëî-
âèÿõ íåîïðåäåë¸ííîñòè. Â ðàáîòå ñïðîåêòèðîâàíî è ñîçäàíî
èíôîðìàöèîííóþ ïîäñèñòåìó äëÿ ôîðìàëèçàöèè íå÷¸òêîé èí-
ôîðìàöèè â íåêîòîðûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ, â ÷àñòíîñòè, ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ äâå çàäà÷è: èíâåñòèðîâàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå
ýïèäåìèè. Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ
ÿâëÿþòñÿ ðåøàþùèìè óñëîâèÿìè ñîöèàëüíîãî è ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé è çàíÿòîñòè íàñåëåíèÿ. Îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ òðåáóåò èçó÷åíèå èíâåñòèöèîííûõ ñòðàòåãèé â ñîöè-
àëüíî çíà÷èìûõ îòðàñëÿõ ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Ìîäåëèðî-
âàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçíîãî ðîäà ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ
ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ïîäçàäà÷åé ðàáîòû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ïðèâåä¸ííûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ íå ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé, íî
èõ îáùàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â íåïîëíîé âõîäÿùåé èí-
ôîðìàöèè. Â êîíòåêñòå ïîñòàíîâêè ïåðâîé çàäà÷è: ïðèìåíå-
íèå ìåòîäà ÷èñòîé òåêóùåé ñòîèìîñòè (äèñêîíòèðîâàííîãî
äîõîäà) îáóñëîâëåíî åãî ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ìåòîäàìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòîâ, êîòîðûå
ñòðîÿòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïåðèîäà âîçìåùåíèÿ ðàñõîäîâ èëè
ãîäîâîé íîðìû ïîñòóïëåíèé, ïîñêîëüêó îí ó÷èòûâàåò âåñü ñðîê
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîåêòà è ãðàôèê ïîòîêà äåíåæíûõ ñðåäñòâ.
Ìåòîä îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòüþ ïðè ðàçíûõ êîì-
áèíàöèÿõ èñõîäíûõ óñëîâèé, ïîçâîëÿÿ íàõîäèòü ýêîíîìè÷åñêè
ðàöèîíàëüíîå ðåøåíèå è ïîëó÷àòü íàèáîëåå îáîáù¸ííóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ðåçóëüòàòà èíâåñòèðîâàíèÿ. Îñîáåííî ýòî èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå, êîãäà âõîäíûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ íå÷¸òêèìè
èëè èíòåðâàëüíûìè âåëè÷èíàìè. Äëÿ âòîðîé çàäà÷è: ìîäåëèðî-
âàíèå ïðîöåññîâ ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà, â ÷àñòíîñòè, ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýïèäåìèé, äîëæíî ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñèòóàöèé è èõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Äëÿ
ôîðìàëèçàöèè íå÷¸òêîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè ýòîé çàäà÷è
ïðåäëîæåíî ïðèìåíèòü èíòåðâàëüíûå è äâóñòîðîííèå ÷èñëåí-
íûå ìåòîäû. Â ñîçäàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ðåàëèçîâà-
íà âîçìîæíîñòü ðàáîòû êàê ñ ÷¸òêèìè, òàê è ñ íå÷¸òêèìè
âõîäíûìè âåëè÷èíàìè. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëî:
ñäåëàíî îáçîð è àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðå-
øåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷; ïðåäëîæåíî äëÿ ôîðìàëèçàöèè íå-
÷¸òêîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçîâàòü äâà ïîäõîäà: ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè íå÷¸òêèõ ìíîæåñòâ è èíòåð-
âàëüíîãî àíàëèçà; ïðîâåäåíî èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå çà-
äà÷ èíâåñòèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïèäåìèè; ðåàëèçîâàíî
ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû â ÷¸òêîé è íå÷¸òêîé ïîñòàíîâ-
êàõ; ñäåëàí àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ýêñïå-

Òàáëèöÿ 2

Ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíèõ åêñïåðèìåíò³â äëÿ äðóãî¿ çàäà÷³

Результати розв’язання задачі у чіткій постановці Результати розв’язання задачі у нечіткій постановці 

Пік епідемії на третій день 

Максимальна кількість хворих на третій день:  

25000 людей 

Пік епідемії на другий-п’ятий день 

Максимальна кількість хворих: від 25000 до 

60000 людей
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ðèìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, ÷èñëåííûå ìåòîäû
èíòåðâàëüíîãî àíàëèçà, òåîðèÿ íå÷¸òêèõ ìíîæåñòâ,
èíâåñòèöèè, ðàñïðîñòðàíåíèå ýïèäåìèè.

INFORMATION SUBSYSTEM OF FORMALIZATION OF
FUZZY INFORMATION IN APPLIED PROBLEMS

Sheludko A.A., Korotka L.I.

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

The object of consideration of the work is the modeling of
some social and investment processes in conditions of uncertainty.
Authors designed and created an information subsystem for the
formalization of fuzzy information in some applied problems, in
particular, two problems are considered: investment and the spread
of the epidemic. The development and implementation of investment
projects are crucial conditions for the social and economic development
of enterprises and employment. Special attention should be paid to
the study of investment strategies in socially significant sectors of the
regional economy. Modeling and forecasting various kinds of social
processes is the second subtask of work. Despite the fact that the
tasks are not related to each other, their common feature is incomplete
input information. In the context of the first task: the use of the net
present value method (discounted income) is due to its advantages
over other methods of evaluating the effectiveness of projects that are
based on the use of a reimbursement period or annual rate of income,
since it takes into account the entire life of a project and the cash
flow means. The method has sufficient stability under different
combinations of initial conditions, allowing one to find an economically
rational solution and obtain the most generalized characteristic of
the investment result. This is especially important when the input
data is fuzzy or interval values. For the second task: the modeling of
social processes, in particular, the spread of epidemics, should provide
the ability to predict situations and their further development. To
formalize the fuzzy initial information of this problem, it is proposed
to apply interval and two-sided numerical methods. The created
information system implements the ability to work with both clear
and fuzzy input values. As a result of the work done, a review and
analysis of existing methods and means of solving the set tasks was
made; it was proposed to use two approaches to formalize fuzzy
source information: the mathematical apparatus of the theory of
fuzzy sets and interval analysis; simulation modeling of the investment
and the spread of the epidemic was implemented; numerous
experiments in clear and fuzzy settings were implemented; the analysis
of the results of numerical experiments is made.

Keywords: modeling, numerical methods for interval anal-
ysis, the theory of fuzzy sets, investment, the spread of the epi-
demic.
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