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ВСТУП 
 

Необхідною умовою ефективної та успішної наукової діяльності аспірантів 

є знання сутності методики та організації наукових досліджень. Важливе місце в 

цих знаннях займають математичні методи та моделі.  Тому дисципліна 

"Математичні методи та моделі у наукових дослідженнях" є дуже важливою в 

підготовці наукових дослідників. Дисципліна складається з двох змістових 

модулів: методи та моделі багатовимірного аналізу даних, прикладна 

економетрика.  

Математичні методи та моделі відтворюють соціально-економічні процеси 

і явища, які залежать від великої кількості параметрів, що їх характеризують. Це 

обумовлює труднощі, пов’язані з виявленням структури взаємозв'язків цих 

параметрів. В умовах, коли рішення приймаються на підставі стохастичної, 

неповної інформації, використання методів математичного моделювання 

об’єктів є необхідним. 

Мета навчальної дисципліни:  вивчення теоретичних основ і 

можливостей практичного застосування методів моделювання систем, що 

функціонують в умовах невизначеності, під час наукових досліджень. 

Завданнями вивчення дисципліни є сформувати у здобувача освітньо-

наукового ступеня доктора філософії концептуальні знання з методів і моделей, 

математичного апарату, сучасних концепцій, які визначають різні підходи до 

моделювання складних систем, знання основного інструментарію для вирішення 

завдань наукового пошуку, оброблення, представлення інформації та 

спілкування з колегами під час досліджень. 

Об’єктом навчальної дисципліни є складні соціально-економічні системи, 

що функціонують в умовах невизначеності.  

Предметом навчальної дисципліни є методи моделювання соціально-

економічних систем.  

Результати навчання та компетентності, які формує навчальна дисципліна 

визначено в табл. 1. 

Таблиця 1 

Результати навчання та компетентності, які формує навчальна дисципліна 

 
Результати навчання Компетентності, якими повинен 

оволодіти здобувач вищої освіти 

РН02 СК 08 

РН03 СК 08 

РН04 СК 04 

РН06 ЗК 02 

РН07 СК 08 

РН09 ЗК03, СК06 

 
де, РН02. Розробляти та реалізовувати наукові та/або інноваційні проекти, дають можливість 
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переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або професійну практику і 

розв’язувати значущі наукові та технологічні проблеми маркетингу з урахуванням соціальних, 

економічних та правових аспектів.  

РН03. Формулювати і перевіряти гіпотези; використовувати для обґрунтування висновку 

належні докази, зокрема, результати теоретичного аналізу, експериментальних досліджень і 

математичного та/або комп’ютерного моделювання, наявні літературні дані.  

РН04. Глибоко розуміти та імплементувати загальні принципи та методи маркетингової науки, 

а також методологію наукових досліджень, застосувати їх у власних дослідженнях та у 

викладацькій діяльності. 

РН06. Планувати і використовувати емпіричні та/або теоретичні дослідження з маркетингу 

та дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням сучасних інструментів та 

дотриманням норм професійної і академічної етики, критично аналізувати результати 

власних досліджень і результати інших дослідників у контексті усього комплексу сучасних 

знань щодо досліджуваної проблеми.  

РН07. Вільно презентувати та обговорювати з фахівцями і не фахівцями результати 

досліджень, наукові та прикладні проблеми маркетингу державою та іноземною мовами, 

оприлюднювати результати досліджень у наукових публікаціях у провідних міжнародних 

наукових виданнях. 

РН09. Організовувати і здійснити освітній процес у сфері маркетингу, його наукове, 

навчально-методичне та нормативне забезпечення. 

ЗK02. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.  

ЗK03. Здатність працювати в міжнародному контексті. 

CK04. Здатність здійснювати науково-педагогічну діяльність у вищій освіті. 

СК06. Здатність до критичного переосмислення і розвитку сучасної теорії, методології та 

практики маркетингу в ході проведення власних оригінальних наукових досліджень  

СК08. Здатність виявляти, ставити і вирішувати проблеми дослідницького характеру в сфері 

маркетингу, оцінювати та забезпечувати якість виконуваних досліджень та публікацію їх 

результатів у профільних фахових вітчизняних і зарубіжних виданнях, що входять до 

міжнародних наукометричних баз даних. 

 

ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Зміст навчальної дисципліни 

 

Змістовий модуль 1. Методи та моделі багатовимірного аналізу даних 

 

Тема 1. Моделювання як метод наукового пізнання складних систем. 

Особливості застосування методів кластерного аналізу. 

1.1. Особливості обробки багатомірних статистичних даних 

Методи багатомірного статистичного аналізу. Види простору ознак. Етапи 

дослідження за допомогою багатомірного статистичного аналізу. 

1.2. Методи багатовимірної обробки, зіставлення та моделювання 

сукупностей. 

Зв'язок дисципліни з іншими дисциплінами спеціальності. Типологія 

методів багатовимірного аналізу даних.  

1.3. Особливості застосування методів кластерного аналізу. 

Поняття кластерного аналізу, його завдання. Основні підходи до 

класифікації об'єктів. 

1.4. Термінологія кластерного аналізу 
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Поняття «кластера», властивості «кластера». Типи кластерних структур. 

Загальна характеристика методів кластерного аналізу. Етапи кластерного 

аналізу. Вимоги до вхідних даних. 

1.5. Міри подібності. 

Особливості міри подібності. Міри схожості: коефіцієнт кореляції. Міри 

відстані, коефіцієнти асоціативності. 

1.6. Класифікація кластер-процедур.  

Групи методів кластерного аналізу. Відстань між кластерами. 

1.7. Ієрархічні агломеративні і ітеративні кластер-процедури.  

Ієрархічні методи групування. Алгоритм методу Уорда. Ітеративні методи 

класифікації кластерного аналізу. Метод К-середніх 

1.8. Альтернативні методи класифікації багатомірних об’єктів  

Нечітка кластеризація. Базовий алгоритм нечітких k-середніх. Метод Fuzzy 

c-means. Геометричні методи. Метод пошуку згущення «форель». Метод 

дендритів. Метод куль. 

1.9. Критерії якості класифікації кластерного аналізу. 

Критерії якості кластеризації, в яких реалізуються методи оцінки та 

критерії якості кластерного аналізу. 

 

Тема 2. Класифікація з навчанням. Методи дискримінантного аналізу 

2.1.Основні положення дискримінантного аналізу. 

Сутність дискримінантного аналізу. Основні поняття дискримінантного 

аналізу. Завдання дискримінантного аналізу. Історія дискримінантного аналізу. 

2.2 Методи дискримінантного аналізу 

Класифікація при наявності двох навчальних вибірок. Класифікація при 

наявності k навчальних вибірок. Обмеження під час використання 

дискримінантних змінних 

2.3. Алгоритм лінійного дискримінантного аналізу Фішера для двох класів.  

Дискримінантні функції і їх геометрична інтерпретація. Розрахунок 

коефіцієнтів дискримінантної функції. Перевірка якості дискримінації. Приклад 

використання дискримінантного аналізу. Пакети прикладних програм, в яких 

реалізуються методи дискримінантного аналізу. 

 

Тема 3. Методи скорочення простору ознак 

3.1. Поняття редукції і історія скорочення розмірності простору ознак. 

Завдання скорочення розмірності простору ознак. Поняття і історія методів 

редукції простору ознак.  

3.2. Методи редукції простору ознак. 

Методи рішення задачі зниження розмірності і її постановка. Методи 

неповної редукції. Метод центру ваги. Методи повної редукції. Таксономічний 

показник рівня розвитку 

3.3. Алгоритм методу центру ваги. 

Алгоритм методу центру ваги. Правила вибору показника-репрезентанта. 

Угруповання і вибір репрезентантів. Приклад реалізації методу центру ваги. 

3.4. Таксономічний показник рівня розвитку.  
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Алгоритм побудови таксономічного показника. Приклад розрахунку 

таксономічного показника. Пакети прикладних програм, в яких реалізуються 

методи редукції. 

 

Тема 4. Моделі і методи факторного аналізу 

4.1. Сутність моделі факторного аналізу, його основні завдання.  

Поняття факторного аналізу. Історія розвитку факторного аналізу. 

Класифікація методів факторного аналізу. Завдання факторного аналізу. 

Постановка задачі факторного аналізу 

4.2. Визначення структури і статистичне дослідження моделі факторного 

аналізу.  

Основна модель факторного аналізу. Основна схема реалізації факторного 

аналізу. Матрична форма моделі факторного аналізу. Компоненти дисперсії 

факторного аналізу. Фундаментальна теорема факторного аналізу. Варіанти 

реалізації обчислювальних процедур факторного аналізу. 

4.3. Метод головних факторів. Оцінка факторів і задачі класифікації. 

Методи обчислення спільностей. Алгоритм методу головних факторів. 

Оцінка значущості моделі факторного аналізу. Інтерпретація отриманих 

факторів. Проблема обертання. Приклад реалізації методу головних факторів. 

 

Змістовий модуль 2. Методи просунутої економетрики 

 

Тема 5. Проблеми побудови економетричних моделей  

5.1. Особливості побудови економетричної моделі.  

Економетрична модель, її види. Етапи побудови економетричних моделей. 

Особливості обґрунтування форми економетричної моделі. Методи відбору 

факторів.  Критерії якості економетричних моделей. 

5.2. Методи розробки економетричної моделі в умовах 

мультиколінеарності.  

Побудова економетричних моделей в умовах мультиколінеарності 

незалежних змінних. Ознаки мультиколінерності. Методи звільнення від 

мультиколінераності. 

5.3. Побудова економетричних моделей з нестандартними помилками. 

Перевірка наявності автокореляції. Оцінювання параметрів моделей з 

автокорельованими залишками. Методи визначення гетероскедастичності. 

Оцінювання параметрів моделі з гетероскедастичними похибками. 

 

Тема 6. Моделі з дискретними змінними  

6.1 Поняття фіктивних змінних. Види моделей з фіктивними змінними. 

Сутність фіктивних змінних. Регресія кількісних та якісних змінних. Міри 

зв’язку. Моделі з кількома фіктивними змінними. Взаємодія фіктивних змінних.  

6.2. Особливості побудови моделей з фіктивними змінними. 

Особливості специфікації моделі з фіктивними змінними. Фіктивна змінна 

зрушення. Фіктивна змінна нахилу. Тест Чоу. Сплайн-функції.  

6.3. Поняття та класифікація моделей з дискретними залежними змінними.  
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Моделі бінарного вибору. Моделі множинного вибору. Моделі з 

упорядкованими альтернативними варіантами.  

6.4. Методи probit- та logit-аналізу. 

Особливості probit- та logit-моделі. Оцінювання параметрів моделі. 

Критерії якості моделей. Моделі множинного вибору. Особливості побудови 

моделей з неупорядкованими альтернативами. Латентні змінні. Особливості 

розробки моделей з упорядкованими альтернативами. 

6.5. Моделі з обмеженими  залежними змінними 

Поняття цензурованої та відсіченої вибірок. Приклади та характеристики 

відсічених вибірок. Приклади та характеристики цензурованих вибірок. Моделі 

цензурованих вибірок. Tobit-модель. Модель Хекмана. Оцінювання параметрів 

моделей. Критерії якості.  

 

Тема 7. Моделі панельних даних  

7.1. Поняття панельних даних. Види панельних даних. 

Просторово-часові вибірки. Збалансована панель. Незбалансована панель. 

Ротаційна панель. 

7.2. Класифікація моделей панельних даних. Методи оцінювання 

параметрів. 

Звичайна модель панельних даних. Модель з фіксованим ефектом. Модель 

з випадковим ефектом. Внутрішньогрупове перетворення. Виконувальний 

узагальнений метод найменших квадратів. 

7.3. Тести на специфікацію моделі. 

Ієрархія моделей панельних даних. Зміст гіпотез. Тест Фішера. Тест 

Бреуша-Пагана. Тест Хаусмана.  

 

Тема 8. VAR- та ECM-моделі 

8.1. Особливості побудови VAR-моделі   

Теоретичні основи моделювання економічних систем за допомогою VAR-

технологій. ADF-тест, тест Гренджера. Оцінювання VAR-моделі. Вибір порядку 

VAR-моделі. Аналіз функції імпульсних відгуків. Оцінка стабільності системи. 

Декомпозиція дисперсії помилок прогнозу в VAR-моделюванні. 

8.2. Поняття моделі корегування помилки та  коінтеграції.  

Механізм корегування помилки та коінтеграція. Перевірка часових рядів 

на коінтеграцію. Особливості побудови ECM-моделей. 
 

Перелік лабораторних занять за навчальною дисципліною наведено в 

табл. 2. 

Таблиця 2 

Перелік лабораторних занять  

 
Назва завдання  Зміст 

Тема 1.  За допомогою методів кластерного аналізу по наведених варіантах 

провести класифікацію економічних об’єктів за наступними 

алгоритмами: ієрархічному агломеративному методу; методу k-середніх; 

методу куль; методу дендритів. Вихідні дані нормувати. Дати графічну 
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й економічну інтерпретацію, побудувати дендрограму. Порівняти 

розбивку на кластери, порахувавши функціонали якості класифікації, 

зробити висновки) 

Тема 2.  За допомогою методів дискримінантного аналізу за наведеними 

варіантами, використовуючи класи як навчальні вибірки, провести 

дискримінацію зазначених економічних об’єктів, кожен з яких 

характеризується системою показників і віднести їх до відповідного 

класу. Дати економічну інтерпретацію й зробити висновки. 

Тема 3.  Здійснити редукцію ознак на пілставі методів «центра ваги», рівня 

розвитку (такмономічного показника рівня розвитку). Дати економічну 

інтерпретацію й зробити висновки. 

Тема 4.  У таблицях приведені показники фінансово-економічної діяльності 

підприємств. Необхідно за допомогою методу головних компонент 

розрахувати факторні навантаження,  визначити значення факторів та 

виділити найбільш значимі показники, розрахувати коефіцієнти 

інформативності факторного простору.  

Тема 5.  Побудувати лінійну багатофакторну економетричну модель (включити 

усі відповідні фактори і визначити всі її характеристики). Перевірити 

статистичну значимість параметрів моделі, коефіцієнта множинної 

кореляції). Перевірити адекватність моделі за допомогою критерію 

Фішера. Перевірити модель на наявність мультиколінеарності. Навести 

матрицю парних кореляцій для факторних ознак. За методом Феррара- 

Глобера оцінити суттєвість мультиколінеарності. Навести результати 

дослідження моделі за критерієм Дарбіна - Уотсона і нециклічного 

коефіцієнта автокореляції.  Зробити висновки щодо наявності 

автокореляції Побудувати гістограму і графік розподілу похибок. 

Навести групування даних за значеннями похибок, дати економічну 

інтерпретацію. Перевірити модель на наявність гетероскедастичності за 

критерієм Гольфреда-Квандта,  тесту Глейсера, Спірмена. Зробити 

висновки щодо наявності чистої, змішаної та повної 

гетероскедастичності, провести графічний аналіз, зробити висновки 

щодо адекватності побудованої багатофакторної моделі, дати 

економічну інтерпретацію моделі в цілому.  Побудувати і дати 

інтерпретацію моделей, побудованих на основі методів покрокового 

включення і покрокового виключення змінних. Якщо в моделі присутня 

мультиколінеарність, то для оцінки параметрів використати метод рідж-

регресії. Визначити всі характеристики моделі. Навести графіки зміни 

значень оцінок параметрів рідж-моделі залежно від значення параметра. 

Оцінити ступінь зсуву оцінок.  Якщо в моделі присутня автокореляція чи 

гетероскедастичність, то для оцінки параметрів використати відповідні 

методи її корегування та усунення. Зробити порівняльний аналіз 

побудованих моделей. Визначити найбільш адекватну й економічно 

інтерпретовану модель.  

Тема 6. Побудувати логістичну регресію, визначити всі її характеристики, 

провести оцінку її адекватності, навести вид моделі. Побудувати пробіт 

регресію, визначити всі її характеристики, провести оцінку її 

адекватності, навести вид моделі. Повести порівняльний аналіз моделей, 

навести матрицю класифікацій, визначити прогнозні значення 

ймовірностей, маржинальні ефекти. Представити економічну 

інтерпретацію результатів моделювання. 

Побудувати модель з dummy-змінними. Перевірити гіпотезу про 

відсутність структурного зрушення даних за допомогою тесту Чоу  



8 

Тема 7.  Побудувати звичайну модель панельних даних, модель з фіксованим, 

модель з випадковим ефектом. Визначити всі їх характеристики, 

провести оцінювання адекватності моделей. Провести порівняльний 

аналіз моделей на підставі тестів Фішера, Бреуша-Пагана, Хаусмана. 

Зробити висновки. Привести економічну інтерпретацію результатів 

моделювання 

Тема 8.  Перевірити часові ряди на стаціонарність, зробити перетворення часових 

рядів. Визначити характер причинно-наслідкових зв’язків на підставі 

тесту Гренджера. Здійснити оцінювання VAR-моделі, провести 

імпульсний аналіз та декомпозицію дисперсій. Перевірити часові ряди 

на коінтеграцію на підставі тестів Інгла-Гренджера, Йохансена, 

здійснити оцінювання ECM-моделі, стабільності системи. Знайти 

прогноз. Привести економічну інтерпретацію результатів моделювання.  

 

Перелік самостійної роботи за навчальною дисципліною наведено в 

табл. 3. 

Таблиця 3 

Перелік самостійної роботи 
Назва завдання  Зміст 

Тема 1.  За даними соціально-економічних систем розробити моделі 

кластерного аналізу 

Тема 2.  За даними соціально-економічних систем розробити моделі 

дискримінантного аналізу 

Тема 3.  На підставі даних соціально-економічних систем здійснити редукцію 

ознак 

Тема 4.  На підставі даних соціально-економічних об’єктів сформувати 

систему головних компонент 

Тема 5.  На підставі даних соціально-економічних систем розробити 

економетричні моделі 

Тема 6.  На підставі даних соціально-економічних систем розробити пробіт-, 

логіт- моделі, моделі з dummy-змінними 

Тема 7.  Розробити моделі панельних даних соціально-економічних систем 

Тема 8.  На підставі даних соціально-економічних систем розробити VAR- та 

ECM-моделі 

 

Кількість годин лекційних, лабораторних занять та годин самостійної 

роботи наведено в робочому плані (технологічній карті) з навчальної 

дисципліни. 
 

МЕТОДИ НАВЧАННЯ 
 

У процесі викладання навчальної дисципліни для набуття визначених 

результатів навчання, активізації освітнього процесу передбачено застосування 

таких методів навчання, як: лекції проблемного характеру, міні-лекції, робота в 

малих групах, презентації, банки візуального супроводу (табл. 4 і 5). Розділ форм 

та методів активізації процесу навчання за темами навчальної дисципліни 

наведено у табл. 4. 
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Таблиця 4 

Розподіл форм та методів активізації процесу навчання 

за темами навчальної дисципліни 
Тема Практичне застосування навчальних технологій 

Тема 1.  Лекція проблемного характеру з питання "Класифікація методів багатомірного 

аналізу та їх особливості" , Міні-лекція з питання "Ієрархічні кластер-

процедури", банки візуального супроводу робота в малих групах, презентація 

результатів 

Тема 2.  Лекція проблемного характеру з питання "Побудова дискримінантних 

моделей", робота в малих групах, презентація результатів, банки візуального 

супроводу 

Тема 3.  Лекція проблемного характеру з питання "Завдання скорочення розмірності 

простору ознак", робота в малих групах, презентація результатів 

Тема 4.  Лекція проблемного характеру з питання "Постановка задачі факторного 

аналізу", банки візуального супроводу 

Тема 5.  Лекція проблемного характеру з питання «Проблеми побудови 

економетричної моделі в умовах мультиколінераності, автокореляції, 

гетероскедастичності», банки візуального супроводу робота в малих групах, 

презентація результатів 

Тема 6.  Лекція проблемного характеру з питання "Побудова моделей множинного 

вибору", банки візуального супроводу робота в малих групах, презентація 

результатів 

Тема 7.  Міні-лекція з питання «Вибір специфікації моделі панельних даних», банки 

візуального супроводу робота в малих групах, презентація результатів 

Тема 8.  Міні-лекція з питання «Алгоритм коінтеграційного аналізу», банки 

візуального супроводу робота в малих групах, презентація результатів 

 

Таблиця 5 

 

Використання методик активізації процесу навчання 

Тема 
Практичне застосування 

методик 

Методики активізації 

процесу навчання 

Тема 1. Завдання 1. «Методи і моделі кластерного 

аналізу. Класифікація без навчання». 

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 

Тема 2.  Завдання 2. "Побудова дискримінантних 

моделей" 

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 

Тема 3.  Завдання 3. «Методи скорочення простору 

ознак» 

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 

Тема 4.  Завдання 4. «Методи і моделі факторного 

аналізу». 

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 

Тема 5.  Завдання 5.  

Побудова економетричної моделі   

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 

Тема 6.  Завдання 6.  Побудова й аналіз моделі з dummy-

змінними. 

Побудова logit-, probit-моделей 

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 

Тема 7.  Завдання 7. Побудова та аналіз моделей 

панельних даних 

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 

Тема 8. і Завдання 8. Побудова VAR-моделі  та моделі 

корегування помилки. 

Робота в малих групах,  

комп'ютерна симуляція 
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ФОРМИ ТА МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ 
 

Університет використовує 100 бальну накопичувальну систему 

оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти.  

Поточний контроль здійснюється під час проведення лекційних, 

лабораторних занять і має на меті перевірку рівня підготовленості здобувача 

вищої освіти до виконання конкретної роботи і оцінюється сумою набраних 

балів. Для дисциплін з формою семестрового контролю залік: максимальна сума 

– 100 балів; мінімальна сума – 60 балів. 

Підсумковий контроль включає семестровий контроль та атестацію 

здобувача вищої освіти. 

Семестровий контроль проводиться у формі диференційованого заліку.  

Підсумкова оцінка за навчальною дисципліною визначається сумуванням 

всіх балів, отриманих під час поточного контролю. 

Поточний контроль з даної навчальної дисципліни проводиться в таких 

формах: 

захист лабораторних завдань (60 балів); 

проведення контрольних робіт (20 балів); 

виконання індивідуального науково-дослідного завдання (20 балів). 

Модульний контроль здійснюється у формі комплексної контрольної 

роботи. Модульний контроль проводиться на ПНС після того як розглянуто 

увесь теоретичний матеріал та виконані індивідуальні завдання в межах кожного 

з двох модулів. Більш детальна інформація щодо системи оцінювання та 

накопичування балів з навчальної дисципліни наведена у робочому плані 

(технологічній карті) з навчальної дисципліни. 
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