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ОСОБЛИВОСТІ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

СЛАБО СТРУКТУРОВАНИХ СИСТЕМ 

 

У сучасному світі, де складність систем та процесів постійно зростає, все 

більшої актуальності набуває проблема моделювання слабо структурованих 

систем, широко розповсюджених у різних галузях науки та техніки. Робота 

присвячена дослідженню особливостей математичного моделювання 

зазначених систем з метою визначення їх специфіки, виявлення ключових 

проблем моделювання та виокремленню сучасних методів і підходів до їх 

вирішення. 

Слабо структуровані системи характеризуються високою складністю 

об'єкта дослідження, обмеженістю знань про систему на момент її вивчення 

(неповною визначеністю структури, неточністю або відсутністю деяких 

параметрів), впливом людського фактора, а також складними нелінійними 

взаємозв'язками між компонентами (факторами) системи, які важко 

формалізувати та які роблять поведінку досліджуваної системи складно 

передбачуваною. Такі системи часто не піддаються точному математичному 

опису і вимагають застосування комплексних підходів для їх аналізу та 

прогнозування. У своїй більшості слабо структуровані системи зустрічаються в 

економіці, соціології, екології, медицині та інженерії, де неможливо повністю 

врахувати всі фактори впливу та їх взаємодії. Прикладами таких систем можуть 

бути фінансові ринки, соціальні мережі, екосистеми, епідеміологічні системи, 

системи управління складними технологічними процесами і т.ін. [1-10]. Так, 

наприклад, в економіці такими системами є фондові ринки, системи 

ціноутворення та споживчої поведінки – в них спостерігається складна взаємодія 

між різними учасниками ринку, психологічними факторами та зовнішніми 

економічними умовами, поведінка цих систем часто характеризується 

нелінійністю та важкопрогнозованістю. Іншим прикладом виступають системи 

управління підприємствами в умовах швидко змінюваного ринкового середовища 

– в них невизначеність пов'язана з постійною зміною зовнішніх умов, 

конкурентного ландшафту та внутрішніх процесів організації, прийняття рішень в 

таких системах часто базується на неповній інформації та вимагає врахування 

багатьох взаємопов'язаних факторів. Ще одним яскравим прикладом слабо 

структурованих систем виступають екосистеми – їх складність зумовлена 

великою кількістю видів, що взаємодіють між собою та з навколишнім 

середовищем різноманітними способами, ці взаємодії часто є нелінійними та 

важко передбачуваними (наприклад, зміна чисельності одного виду може мати 
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каскадний ефект на всю екосистему, впливаючи на харчові ланцюги, 

розповсюдження насіння, опилення тощо). В соціології прикладом слабо 

структурованих систем є соціальні мережі (як онлайн, так і офлайн), які 

характеризуються непередбачуваністю людської поведінки та складністю 

соціальних взаємодій та у зв’язку із відсутністю чітких алгоритмів 

функціонування та складності прогнозування поширення інформації є особливо 

цікавими для вивчення. В медицині до слабо структурованих систем можна 

віднести системи охорони здоров'я – складність взаємодій між пацієнтами, 

медичними працівниками, страховими компаніями й державними регуляторами, 

впровадження нових медичних технологій або зміни в політиці охорони здоров'я 

можуть мати непередбачувані наслідки для якості обслуговування, витрат та 

доступності медичної допомоги. Кліматична система Землі також є слабо 

структурованою системою – взаємодії між атмосферою, океанами, льодовиками та 

біосферою створюють складну систему з багатьма зворотними зв'язками, що 

робить довгострокове прогнозування кліматичних змін надзвичайно складним 

завданням. 

Особливості слабо структурованих систем, включаючи їх складність та 

багатовимірність, наявність якісних змінних, відсутність чітких алгоритмів 

рішення, динамічна зміну параметрів та структури з часом, обмеженість 

інформації, наявність невизначеностей різного характеру, вплив людського 

фактора та необхідність врахування множини критеріїв при прийнятті рішень, 

створюють значні виклики для їх моделювання. Для подолання цих викликів, 

математичне моделювання слабо структурованих систем вимагає особливого 

підходу. Традиційні методи моделювання часто виявляються неефективними 

через неможливість врахувати всі аспекти таких систем. Тому дослідники 

звертаються до більш гнучких та адаптивних методів (з використанням 

імітаційного моделювання, нечіткої логіки, нейронних мереж, генетичних 

алгоритмів, когнітивного моделювання, байєсовських мереж, експертних систем 

та ін.), які дозволяють враховувати невизначеність та складність взаємозв'язків, 

характерних для таких систем, будувати й використовувати у подальших 

дослідженнях моделі, здатні адаптуватися до постійних змін у системі та 

враховувати нову інформацію, що надходить у процесі дослідження, і робити на 

цій основі більш точні прогнози поведінки досліджуваних слабо структурованих 

складних систем. Як показало проведене дослідження, найбільш ефективним 

підходом є комбінування різних методів моделювання, яке дозволяє врахувати 

різні аспекти досліджуваної системи. При цьому ключовими факторами 

успішного моделювання слабо структурованих систем є правильний вибір 

методів моделювання, врахування невизначеності та динамічності системи, 

забезпечення адаптивності моделей та ретельна валідація результатів. Ці 

фактори повинні бути враховані при розробці та застосуванні математичних 

моделей для слабо структурованих систем в різних галузях. Подальші 

дослідження в цій галузі можуть бути спрямовані на розробку нових гібридних 

методів моделювання, які зможуть поєднати переваги різних підходів. 

Особливо перспективним видається розвиток методів, що поєднують класичні 

підходи з методами машинного навчання та штучного інтелекту. Крім того, 
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важливим напрямком є розробка спеціалізованих інструментальних засобів та 

програмних комплексів для моделювання слабо структурованих систем, яка 

може значно полегшити процес їх аналізу та прогнозування. 
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