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43 
связи и размываются вертикальные, что стихийно создает ус-
ловия децентрализации медицинского обслуживания. Этому 
способствует также относительно автономная региональная 
политика в отношении развития семейной медицины.  

Таким образом, преобладание в общественном секто-
ре здравоохранения государственных и негосударственных 
некоммерческих организаций обусловливает особенности 
менеджмента в медицине, который направлен на оптималь-
ное использование бюджетных или других общественных 
ресурсов не с целью получения прибыли, а с целью улучше-
ния здоровья пациентов или облегчения их страданий. Со-
временное управление государственными учреждениями оз-
начает сдвиг от администрирования в сторону  активного 
менеджмента и государственного предпринимательства. 
Иерархия ослабляется, но полностью не исчезает благодаря 
институциональным характеристикам медицины. С целью 
повышения эффективности управления необходимо усилить 
финансовую автономию производителей медицинских услуг, 
наделить их рядом правомочий собственности. Определен-
ная законодательная база для этого, в принципе, обеспечи-
вается Хозяйственным кодексом Украины (ст. 53, п. 1; ст. 55, 
п. 2) и Законом Украины от 22.05.97 №283/97-ВР "О внесе-
нии изменений к Закону "О налогообложении прибыли 
предприятий" (ст.2, п.2.1.1). Однако в реальности лечебные 
учреждения не являются самостоятельными, ибо подзакон-
ные акты противоречат законам. Так, согласно пунктам 6.2 и 
7.2 Приказа №33 Минздрава Украины,  самостоятельность 
лечебных учреждений явно ограничивается, так как их руко-
водители подают штатное расписание на утверждение вы-
шестоящей организации. Не способствуют самостоятельнос-
ти и принципы распределения выпускников медицинских ву-
зов, по которым руководители лечебных учреждений высту-
пают лишь пассивными просителями медицинских кадров. 
Причины законодательных противоречий заключаются в 
инерционности мышления управленческих кадров, а также в 
защите собственных экономических интересов, которые но-
сят и легальный  характер (нежелание терять контроль над 
деятельностью производителей медицинских услуг), и неле-
гальный (нежелание терять теневые доходы, связанные с 
этим контролем и распределением дефицитных должност-
ных ставок).  Поэтому главной задачей является реальное 
сокращение теневой экономики, формирование системы 
стимулов для менеджеров разного уровня, расширение кон-
трактной системы отношений больниц с местными органами 
управления, политическая воля субъектов всех ветвей влас-
ти для проведения реформ в здравоохранении. 
 
___________ 
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The worked-out main provisions of the methodology of 

mathematic modeling of the identification of socioeconomic sys-

tems, that is based on the conception of value measurement of 

object feature in economy are stated in the article. 

 

Розвиток економіки України пов’язаний з теоретичними 
та практичними досягненнями її як науки в державі. Інтенсив-
ність глобальних змін в економіках країн, сучасні соціально-
економічні процеси, що відбуваються в Україні, передбачають 
існування дієвих індикаторів – ідентифікаторів, які б фіксували 
та вимірювали наявні зрушення та перетворення. 

Ефективність управління суб’єктами бізнесу в економіці, 
на разі, обумовлює їх розгляд та дослідження як складних со-
ціально-економічних систем, що мають свої теоретико-емпі-
ричні методи пізнання. Моделювання, залишаючись загально-
науковим методом пізнання об’єктів в економіці, набуває но-
вого значення та змісту в умовах, коли формуються нові 
парадигми в економіці та з’являються нові методи вивчення 
закономірностей. 

В економічній науці більше приділялось та приділяється 
уваги вирішенню проблем упорядкування відносин між людь-
ми в процесі створення ними благ за допомогою методів уп-
равління, організації, але можна упорядковувати відносини і 
за допомогою системи вимірників, що описують поведінку су-
б’єктів в економіці. Відповідне оформлення системи основних 
величин в економіці, прийняття єдиної технології їх вимірю-
вання створює умови для формування нової методології мате-
матичного моделювання, що ідентифікаційно відтворює ре-
альні об’єкти в економіці як соціально-економічні системи. Ма-
тематичне моделювання соціально-економічних систем, що 
ґрунтується на концепціях вимірювання величин в економіці, 
спроможне на вищому науковому рівні відображати реальні 
об’єкти в економіці з його складними ознаками в процесах 
функціонування та розвитку. 

Сформована концепція вимірювання в економіці має ме-
тодологічне значення для математичного моделювання, ос-
кільки пропонована нова система розгляду отримання вели-
чин в економіці [1; 2]. Звідси слідує поява нових методів моде-
лювання, що мають підґрунтям вимірювання величин ознак 
об’єктів в економіці. 

Математична модель соціально-економічної системи – 
це формалізоване відображення реального об’єкта в економі-
ці. Побудова кожної моделі має підґрунтям існуючу теорію 
об’єкта, що відображається; ця теорія вміщується спочатку в 
методологічні межі дескриптивного представлення соціально-
економічної системи, на основі якого далі розбудовуються різ-
ні прескриптивні моделі. Необхідною умовою в переході від 
об’єкта, що досліджується, до дослідження його моделі та по-
дальшого перенесення результатів на об’єкт дослідження є 
вимога адекватності моделі та об’єкта [3, с. 56]. Адекватність 
передбачає відтворення в моделі з необхідною повнотою всіх 
властивостей об’єкта, що є його характеристиками, для цілей 
даного дослідження. Оцінка ступеня схожості є оцінкою відмін-
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44 
ності моделі від реального об’єкта. Поняття адекватності ґрун-
тується на математичних поняттях ізоморфізма та гомомор-
фізма [1 – 5]. Ідентичність моделі та об’єкта в техніці переві-
ряється мінімальною різницею їх вихідних сигналів, якщо по-
даються однакові вхідні впливи на об’єкт та його модель. В 
економіці адекватність математичних моделей обумовлюється 
правильною ідентифікацією об’єкта як соціально-економічної 
системи. Отже, спрямованість методології побудови матема-
тичної моделі соціально-економічної системи на правильну 
ідентифікацію об’єкта максимально наближає модель до ре-
ального об’єкта в економіці. 

Ідентифікація є методом побудови математичних моде-
лей складних систем [4, с. 63 – 81]. Завдання ідентифікації 
формулюється так: за результатами спостережень за вхідни-
ми та вихідними змінними системи побудувати оптимальну в 
деякому розумінні її модель. При цьому система знаходиться 
в нормальному режимі функціонування (в умовах випадкових 
збурень і перешкод), тобто об’єкт описується деяким операто-
ром 

tA , апріорі невідомим, тому, маючи виміряними значен-

нями входу й виходу, необхідно побудувати оцінку 
tA  опера-

тора об’єкта, оптимальну в змісті деякого критерію. Взаємодія 
об’єкта, що ідентифікується, із середовищем відбувається ка-

налами X


 і Y


, каналом X


 середовище впливає на об’єкт, а 

каналом Y


 об’єкт впливає на середовище і потрібно визна-

чити оператор моделі *
tA , що зв’язує вхід і вихід об’єкта 

Y


= *
tA ( X


). Завданням ідентифікації є побудова модельного 

оператора *
tA , тобто отримання оцінки 

tA  за 
tX  і 

tY  в дис-

кретні моменти часу 
it . 

Рекомендують відрізняти наступні ідентифікації: 
1) за кінцевим результатом ідентифікації – структурну і 

параметричну; 
2) за способом вивчення об’єкта – активну й пасивні; 
3) за типами моделі, що ідентифікується, – лінійна і нелі-

нійна; детермінована і стохастична; з неперервним і дискрет-
ним часом; стаціонарна і нестаціонарна; одновимірна і багато-
вимірна; статична і динамічна; із скупченими та розподілени-
ми параметрами. 

Ідентифікація об’єкта істотно залежить від обсягу ін-
формації про структуру об’єкта й від обсягу інформації, що ви-
мірюється. Обидва види інформації необхідні для синтезу мо-
делі, що буде розбудовуватися, та мають різні важливості. Ап-
ріорні знання про структуру об’єкта допомагають визначити 
структуру моделі. Цю процедуру називають ідентифікацією в 
широкому розумінні або структурну ідентифікацію. Наявність 
виміряних величин параметрів є підґрунтям параметричної 
ідентифікації. 

Викладені основні ідеї ідентифікації як методу побудови 
математичних моделей відпрацьовані на технічних системах, 
для соціально-економічних вони мають дещо свою трактовку 
та обґрунтування з огляду на особливості об’єктів в економіці 
та їх моделювання. Але спираючись на загальні ідеї ідентифі-
кації у побудові математичних моделей, основні положення 
методології математичного моделювання ідентифікації соці-
ально-економічних систем мають фундуватися на концепції 
вимірювання в економіці, оскільки саме вона відповідає меті, 
завданням, задовольняє вимогам, методам ідентифікації. От-
же, розвиток математичного моделювання соціально-еконо-
мічних систем за новою методологією спрямоване на відтво-
рення структури системи, її елементів, взаємозв’язку між ни-
ми, складових системи на основі ідентифікації ознак об’єкта, 
величини яких мають вимірюватися, перетворюватися та бути 
вхідною інформацією для математичного моделювання систем. 

Згідно з концепцією вимірювання в економіці, зокрема 
концепції величини в економіці та можливостей сучасних про-
грамних засобів у подальшому розвитку математичних мето-
дів основні положення методології математичного моделюван-
ня ідентифікації соціально-економічних систем набувають на-
ступного змісту: 

1. У вимірюванні величин в економіці реалізується ізо-
морфно-гомоморфне відображення ознак реального об’єкта в 
числові форми ознак соціально-економічної системи. 

Математичні методи та моделі широко застосовують у 
вимірюваннях величин в техніці, оскільки вони необхідні для 
коректного виконання підготовчих етапів вимірювання, оброб-
ки експериментальних даних та формалізованого опису вимі-
рювальної процедури в цілому [6], але у вимірюваннях вели-
чин в економіці вони, поряд з наведеним призначенням, 
формують умови проведення всіх процедур вимірювання з 
урахуванням не експериментального характеру отримання ве-
личин. На основі ідеального наукового знакового формально-
го моделювання на мові математики, яким є математичне мо-
делювання, попередньо виявляються ознаки, їх системи, які 
характеризують об’єкт та тим самим створюються умови про-
ведення обчислень вимірюваних величин. У загальній технології 
вимірювання величин ознак в економіці реалізуються методоло-
гічні принципи математичного моделювання: адекватність, ди-
намізм, заміщення та евристичність. Дані принципи реалі-
зуються у розбудові моделей різних типів. Додержання прин-
ципу адекватності (об’єктивної відповідності моделі оригіналу) 
сприяє об’єктивній істинності отриманого знання про ознаки 
та об’єкт в цілому, а отже істинності результатів вимірювання. 
Принцип динамізму стверджує релятивність у пізнанні об’єкта 
за допомогою його моделі та вказує на змінність всіх основних 
компонентів модельно-пізнавальної ситуації. У зв’язку з цим 
метод вимірювання ознак передбачає змінність окремих ком-
понентів моделі об’єкта, обумовлених розвитком його ознак. 
Тут слід зауважити, що саме блочно-модульна структура побу-
дови моделі забезпечує адаптивність та гнучкість у моделю-
ванні. Як наслідок – необхідність системного моделювання 
об’єкта, а точніше, системологічного моделювання. Як реалі-
зацію принципу заміщення можна розглядати проведення мо-
дельних експериментів за допомогою процедур вимірювання, 
а саме програвання ситуацій у досягненні окремих рівнів ве-
личин ознак об’єктів, що є, на думку автора, великим здобут-
ком у запобіганні розвитку негативних процесів в економіці. 
Це сполучається з принципом евристичності, а саме з отри-
манням нового знання про ознаку та об’єкт. Розширене від-
творення знання за допомогою моделі фундаменталізує дже-
рела його отримання. 

Отже, додержання основних методологічних принципів ма-
тематичного моделювання у відповідних процедурах вимірюван-
ня обґрунтовує сам процес вимірювання величин в економіці і 
тим самим підтверджується нерозривність вимірювання з мате-
матичним моделюванням. Виміряні величини ознак реального 
об’єкта ідентифікують ознаки соціально-економічних систем. 

Далі, виокремлення первинного й вторинного етапів ви-
мірювання в економіці, а саме вимірювання величин елемен-
тарних метричних та неметричних ознак і вимірювання вели-
чин складних ознак різних рівнів складності об’єкта, передба-
чають виявлення та визначення структури ознак об’єкта на ос-
нові розбудови моделей самих ознак; тим самим комплексно 
визначаючи структуру соціально-економічної системи. Таким 
чином, у вимірюваннях величин ознак в економіці відбуваєть-
ся ідентифікація ознак соціально-економічної системи. 

2. Формування концептуальної моделі об’єкта в економі-
ці для вимірювання його величин ознак є концептуальним мо-
делюванням соціально-економічної системи. 

Дане положення пов’язане з першим, але інше за зміс-
том. Для вимірювання величин ознак знання про об’єкт потрібно 
концептуалізувати. Вчені, що досліджують проблеми управлін-
ня в економіці, радять суб’єкти бізнесу, а отже об’єкти, ознаки 
яких вимірюються, розглядати як соціально-економічні системи, 
визначаючи відразу два типи ознак – соціальні та економічні. 

Розуміння системи в економіці з метою вимірювання ве-
личин її ознак узгоджується з сучасним системологічним під-
ходом у науці. З точки зору теорії організацій системи в еко-
номіці – це соціально-економічні системи, які в ракурсі інже-
нерного підходу до бізнесу, називаються бізнес-системи. 
Моделюючи об’єкт системно, в зміні значень величин його 
ознак слід розпізнати форму прояву різних типів загальних 
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законів в економіці: руху, структури, казуальності, динамічності, 
статичності і т. д. Такий підхід гарантує уникнення спрощеного 
бачення об’єкта в економіці та виключає некоректність у мо-
делюванні, що випливає з автоматичного перенесення фор-
малізованих схем об’єктів у техніці на об’єкти в економіці. 

Окремо слід виділити рекурентні відношення структур-
них елементів складних систем в економіці, що формалізують 
існування в них багатофакторності [7, c. 368 – 381]. Цілісність 
системи в економіці, рівень системності залежить від рушійної 
сили факторів, їх ролі в механізмі функціонування й розвитку 
як окремих частин цілого, так і системи в цілому. З яких би 
частин з різнорідними структурними відношеннями факторів 
не складалась система, її органічна побудова як цілого врахо-
вує за допомогою матриці рекурентних відношень структурних 
елементів системи індивідуальні особливості та пропорції час-
тин, що в ходять до системи. В дійсності фактори в економіці 
виражаються натуральними та вартісними показниками. Рух 
від відтворюючої структури частин до органічної побудови ці-
лого зазвичай починається з натуральних чи вартісних показ-
ників елементарних ознак, які розкривають внутрішню логіку 
досліджуваного об’єкта. 

Аналітичну роботу у вимірюваннях в економіці розпочи-
нають з визначення меж досліджуваного об’єкта; функціональ-
ного призначення об’єкта як організації, її структурних еле-
ментів; критерію та принципів функціонування самих механіз-
мів розвитку об’єкта; видів і різновидів розподілу праці, спе-
ціалізації, умов кооперації структурних підрозділів; вхідних уп-
равляючих сигналів та потоків інформації на кожному ієрархіч-
ному рівні управління; системи вхідних матеріальних потоків і 
регуляторів їх перетворення; вихідних матеріальних потоків; 
комунікації прямих та зворотних зв’язків між фізичними скла-
довими об’єкта управління. Для структурного аналізу склад-
них систем встановлюється склад мажорант, вхідних, управля-
ючих та вихідних елементів, типи й види їх зв’язків, джерела 
та споживачі сигналів, визначаються елементи прямого 
управління та підпорядкування [7, c. 368 – 397]. 

Сучасні методології побудови системи управління орга-
нізацією на основі процесного підходу, функціонально-ієрар-
хічного управління, методики виділення процесів в організації, 
способи побудови сітки бізнес-процесів, методики моделю-
вання процесів в нотаціях IDEF0, IDEF3, DFD і ARIS залиша-
ють основними елементами об’єкта, його ознаки та їх зв’яз-
ки [8]. Моделювання їх виконується за допомогою опису атри-
бутів об’єктів, які відображають окремі характеристики реаль-
ного об’єкта. Визнається також факт, що кожне підприємство 
повинне створювати таку систему з урахуванням специфіки 
своїх процесів [8]. 

Розглядаючи підприємство як складну соціально-еконо-
мічну систему, спираючись на загальні правила формалізова-
ного представлення об’єкта та спираючись на досвід фахівців-
управлінців в економіці [9 – 13] підприємство формально в 
концепції вимірювання в економіці визначається виразом: 

 

  SS
ies AFSESSS ,,,, ,                        (1) 

де  
sS  – соціальна підсистема; 

eS  – економічна підсистема; 

 iSE  – структурні елементи підсистем; 

SF – закони функціонування підсистем; 

SA – алгоритми (механізми) функціонування підсистем. 

 
Для детальнішої формалізації підсистем рекомендується 

виокремити елементи пізнання згідно з "методологічним кар-
касом" складових формалізованої системи за їх ознаками з 
точки зору прийняття рішень в економіці [14 – 16]: 

 

            ,,,,,, prMxprPprKprOprCprEEA e ,    (2) 

де   prEE  – ознаки матеріальних і нематеріальних елемен-

тів підсистем; 

 prCe
 – ознаки структур в підсистемах; 

 prO  – ознаки організацій в підсистемах; 

 prK  – ознаки конструкцій у підсистемах; 

 prP  – ознаки логічно направлених процесів у підсистемах; 

 prMx  – ознаки механізмів у підсистемах. 

 
Окремий показник, що виражає елементарну ознаку 

при первинному вимірюванні представляється кортежем: 
 

.
,
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Функціональні здатності об’єкта проявляються через йо-

го елементарні та складні ознаки. Формально ж властивості 
рекомендується представляти у вигляді закону функціонуван-

ня елемента sF :    t,h,u,n,xFty s , де  tx  – вхідний 

сигнал;  tu  – управляючий сигнал та  tn  – сигнал впливу 

зовнішнього середовища,  th  – власні характеристики під-

систем [14]. 
3. Об’єкти в економіці мають складні ознаки, які слід 

враховувати при моделюванні соціально-економічних систем. 
Очевидний факт, що об’єкти в економіці є складними со-

ціально-економічними системами. Складні системи в економі-
ці мають характеристики, які потрібно враховувати при їх мо-
делюванні, інакше не коректно говорити про адекватність роз-
будованої математичної моделі. Виокремлюються наступні ви-
значальні характеристики – робастність (поняття не матема-
тичне), наявність неоднорідних зв’язків, емерджентність, ма-
совий характер економічних явищ і процесів, випадковість і 
невизначеність в розвитку об’єктів в економіці. Робастність 
обумовлюється здатністю системи зберігати частинну праце-
здатність (ефективність) при відмовленні окремих елементів 
чи підсистем. Друга визначальна характеристика відображає 
складність механізмів взаємодії внутрішнього середовища 
системи та обмінні процеси із зовнішнім середовищем. Третя 
характеристика розкриває ефекти інтегрованості, цілісності, 
саморозвитку, синергетичні явища в системах в економіці. За-
кономірності економічних процесів не виявляються на невели-
ких сукупностях спостережень, тому моделювання спирається 
на масові спостереження, а точніше систематичні вимірюван-
ня величин в просторі й часі. П’ятою характеристикою є ви-
падковість і невизначеність у розвитку об’єктів, які є наслідком 
великої кількості умов, факторів функціонування об’єкта, тому 
вивчати ознаки потрібно за допомогою математичних методів, 
що спираються на інструменти теорії ймовірностей та матема-
тичної статистики. Наведені характеристики повністю врахо-
вуються в моделюванні за умов представлення об’єкта за його 
елементарними та складними ознаками й дослідження в ста-
тиці та динаміці для формування їх достовірної структури. 
Складними ознаками підприємства є як економічні фактори, 
що обумовлюють функціонування, розвиток, так і його визна-
чальні характеристики як конкурентоспроможність, техніко-
економічний рівень, інтелектуальне забезпечення діяльності і 
так далі. Так, моделюючи об’єкт, маємо обмеження: врахову-
ються визначальні, основні ознак і відхиляються неосновні. 
Але факт врахування елементарних ознак і складних ознак за-
лишається. Складні ознаки можуть оцінюватися посередньо – 
це широко розповсюджена практика в економічному аналізі та 
визначатися за допомогою математичного моделювання й ви-
мірюватися їх величина за допомогою математичних методів. 

4. Формування умов вимірювання величин складних 
ознак можливе завдяки застосуванням математичних методів 
багатовимірного статистичного аналізу (БСА). 

В економіці складні ознаки об’єктів визначаються на ос-
нові теоретико-логічного аналізу, економічного аналізу та за 
допомогою інструментів математики [2]. В математичній ста-
тистиці для вирішення різних проблем, пов’язаних з багатови-
мірністю, існує спеціальний розділ БСА. За визначенням еко-
номіко-математичного енциклопедичного словника "багатови-
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мірний статистичний аналіз – розділ математичної статисти-
ки, який присвячений математичним методам побудови опти-
мальних планів збору, систематизації, обробки та інтерпрета-
ції багатовимірних статистичних даних, які спрямовані, перш 
за все, на виявлення характеру та структури взаємозв’язків 
між компонентами багатовимірної ознаки та призначені для 
одержання наукових і практичних висновків" [15, с. 298]. 

За концепцією вимірювання в економіці багатовимірний 
об’єкт описується системою елементарних метричних і немет-
ричних ознак. Метричні величини у формі показників 

(
kx,,...x1

) скалярно вимірюють у визначеній шкалі ступінь 

прояву ознак. Неметричні порядкові ознаки (
pyy ,,...1

) дозво-

ляють упорядкувати об’єкти, що досліджуються, за ступенем 
прояву в них якісних характеристик. Неметричні номінальні оз-
наки (

qz,,...z1
) дозволяють відрізняти об’єкти за характерис-

тиками, що формалізуються лише за назвами. Отже, під бага-
товимірною ознакою соціально-економічної системи розумі-
ється n - вимірний вектор 

 qpk zzyyxx ,,...,,,...,,,... 111X  або   nqpkzyx kji  ,,,X  

елементарних ознак, які вимірюються на різних шкалах. Ре-
зультати вимірювань наведених ознак у формі показників на 
кожному з m  об’єктів представляються у вигляді:  ijx , де 

m,j,n,i 11  ;n – кількість показників; m – кількість об’єктів.  

Вони утворюють сукупність багатовимірних спостере-
жень або початковий масив багатовимірних даних для прове-
дення БСА у визначенні складних ознак соціально-економіч-
них систем. Багато методів БСА концептуально розроблені 
при інтерпретації багатовимірної ознаки як багатовимірної ви-
падкової величини, де послідовність багатовимірних спосте-
режень вважається за вибірку з генеральної сукупності. В цьо-
му випадку вибір методів обробки початкових статистичних 
даних та аналіз їх властивостей виконується на основі тих чи 
інших припущень щодо природи багатовимірного сумісного 
закону розподілу ймовірностей  xP  [15]. 

Для уточнення застосувань методів БСА у формуванні 
умов вимірювання в економіці коротко розглянемо кожну з п’я-
ти груп методу, на які розділив БСА Т. Андерсон [16, с.11 – 13]. 

Перша група методів призначена для вимірювання ступе-
ня залежності між випадковими величинами в сукупності й у ви-
бірці. Поняття коефіцієнта кореляції розповсюджується на вимі-
рювання залежності між однією випадковою величиною і множи-
ною випадкових величин; між двома множинами випадкових ве-
личин. Окремий парний коефіцієнт кореляції вимірює тісноту 
зв’язку між двома випадковими величинами, коли дія інших ви-
падкових величин виключена. Множинний коефіцієнт кореляції 
вимірює тісноту зв’язку між однією випадковою величиною (ре-
зультативною ознакою) і множиною так званих "пояснюючих 
ознак". Канонічний коефіцієнт кореляції вимірює тісноту зв’яз-
ку між двома групами ознак. Різні вибіркові коефіцієнти коре-
ляції використовуються для оцінки відповідних параметрів роз-
поділу і для перевірки таких гіпотез, як гіпотеза незалежності. 

Друга група методів БСА призначена для вирішення 
проблем, що аналогічні одновимірним статистичним методам. 
Наприклад, в одновимірному випадку перевіряють гіпотезу 
про рівність нулю математичних сподівань скалярних випадко-
вих величин; у багатовимірному випадку також перевіряють гі-
потезу про те, що математичні сподівання векторних випадко-
вих величин дорівнюють нулю. Аналогією одновимірного t -кри-

терію Ст’юдента для багатовимірного випадку є узагальнений 
2T -критерій. Для вирішення більшості таких проблем вибір 

системи координат не відіграє ролі, оскільки лінійні перетво-
рення змінних не впливають на результати аналізу. Зокрема, 
в багатьох випадках перевірки гіпотез лінійні перетворення не 
змінюють гіпотези або процесу їх перевірки. 

Третя група методів БСА пов’язана з проблемою вибору 
системи координат, щоб випадкові величини мали бажані ста-
тистичні властивості. Ці проблеми пов’язані з алгебраїчними 
проблемами представлення матриць в канонічній формі. На-
приклад, відшукується така нормалізована лінійна комбінація 

випадкових величин, щоб її дисперсія була максимальною 
(наприклад, знаходження головних компонент); це рівноцінно 
пошуку такого повороту осей, що приводить коваріаційну мат-
рицю до діагональної форми. Інший приклад – характеристи-
ка залежності між двома множинами випадкових величин 
(знаходження канонічних кореляцій). Для вирішення цих проб-
лем потрібно знаходити характеристичні числа і характерис-
тичні вектори різних матриць. 

Четверта група методів БСА вирішує деталізовані проб-
леми, в більшості яких множини випадкових величин розбива-
ються на підмножини та перевіряються гіпотези про незалеж-
ність цих підмножин або про симетрію між підмножинами або 
всередині підмножин. До цієї групи методів Т. Андерсон від-
носить факторний аналіз. 

П’ята група методів БСА пов’язана з проблемами аналі-
зу залежності випадкових величин, що послідовні в часі. Ці 
проблеми передбачають вивчення внутрішньорядних кореля-
цій (автокореляцій) стохастичними різницевими рівняннями. 

Спираючись на результати розв’язання практичних за-
дач в економіці за допомогою методів БСА, автори вважають, 
що названі групи методів доцільно застосовувати для вирі-
шення трьох типів проблем вимірюваннях величин в економці. 
Перша проблема пов’язана з дослідженням залежностей між 
ознаками, що описують об’єкт. Передбачається, що сформо-
вану систему показників можна представити у вигляді вектора 

 1
x  (залежних) змінних і підвектора  2

x  незалежних змін-

них, що впливають на інші змінні. Проблема полягає у визна-

ченні на основі вибірки такої векторної функції   2
xf  з класу 

допустимих рішень F , яка б забезпечувала найкращу апрокси-

мацію поведінки підвектора показників  1
x . В даній ситуації 

залежно від конкретного вигляду функціонала як апроксимації 
та змісту ознак використовують спектр схем множинної регре-
сії, дисперсійного, коваріаційного чи конфлюентного аналізу. 

Вирішенням другої проблеми БСА є класифікація об’єк-
тів за ознаками або ознак. Спрощене математичне розуміння 
проблеми полягає в тому, що всю сукупність значень показни-

ків, яка представлена у вигляді матриці mjnixij ,,,, 11  , 

можна розділити на порівняно невелику кількість однорідних 
груп. Залежно від змісту ознак, які представлені у формі по-
казників та від вигляду функціонала, що задає критерій якості 
класифікації, використовують ті чи інші схеми дискримінантно-
го та кластерного аналізів. 

Третя проблема БСА передбачає вирішення задач 
зниження розмірності простору ознак та відбору найінфор-
мативніших показників. Якщо коротко формулювати дану 
проблему, то потрібно визначити набір порівняно невели-
кої кількості показників  rzz ,...z 1 , які знайдені допус-

тимими перетвореннями  xZ  початкових показників 

 nkk xxxx ,,...,,,... 11 X , на якому досягається верхня 

межа (грань) деякої екзогенно заданої міри інформативності 

r -вимірної системи ознак. Конкретизація функціонала, який 
задає міру автоінформативності, що спрямований на макси-
мальне збереження інформації, яка міститься в початковому 
масиві даних, щодо самих початкових ознак, приводить до 
різних схем факторного аналізу, методів екстремального 
групування даних. Функціонали, які задають міру зовнішньої ін-
формативності (тобто спрямовані на здобуття максимальної ін-
формації щодо деяких інших ознак, що безпосередньо не міс-
тяться в x  ознаках), приводять до різних методів відбору 

найінформативніших показників у схемах статистичного до-
слідження залежностей та дискримінантного аналізу. 

Зазначимо, що сьогодні методи БСА розвиваються в 
трьох напрямках: 1) відпрацювання багатовимірних розподі-
лів; 2) дослідження характеру й структури взаємозв’язків між 
компонентами багатовимірної ознаки; 3) вивчення геометрич-
ної структури сукупності багатовимірних спостережень. 

На рисунку представлена концептуальна схема застосу-
вань методів БСА, яка рекомендується для формування умов 
вимірювання величин в економіці. Враховуючи зміст даної 
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схеми, автори вважають, що вимірювання ознак слід розпоча-
ти з формування умов вторинного вимірювання в такій послі-
довності: визначити структуру складних ознак за їх елемен-
тарними ознаками, оцінити взаємозв’язок елементарних оз-
нак, що складають складну багатовимірну ознаку, та оцінити 
взаємозв’язок складних ознак в системі, яка визначає соціаль-
но-економічну систему, а також статистично описати сукуп-
ність значень величин ознак, а отже виявити загальні законо-
мірності зміни величини окремої ознаки для побудови адек-
ватної шкали та функції перетворення. 

 

 
 

Методи БСА добре відпрацьовані для метричних вели-
чин, але залишаються невирішеними обчислювальні пробле-
ми з неметричними величинами. Особлива важливість удос-
коналення та розробки аналітичних методів оцінки якісних оз-
нак об’єкта в економіці набувається при моделюванні його як 
соціально-економічної системи, яка здебільшого визначається 
неметричними ознаками або сумісними системами метричних 
і неметричних ознак. Розвиненість методів обробки не-
метричних величин буде сприяти закріпленню основ методо-
логії математичного моделювання в ідентифікації соціально-
економічних систем. Сама парадигма вимірювання в економі-
ці потребує перегляду комплексу математичних методів об-
робки неметричних ознак. 

5. Ідентифікація метричних і неметричних складних 
ознак соціально-економічних систем достовірна на основі ви-
міряних їх величин. 

Вимірювання величин складних ознак об’єкта здійсню-
ється після того як вони виявлені, тобто розроблені їх моделі. 
Математичні моделі складних ознак відображують структуру 
елементарних ознак, що утворюють складну. Величина склад-
них ознак вимірюється за допомогою математичного методу. 
Форма величини складаної ознаки – узагальнюючий показник 
вимірювання. За пропонованою обчислювальною схемою ма-
тематичного методу побудови узагальнюючого показника ви-
мірювання величини елементарних ознак перетворюються за 
допомогою функцій перетворень, які розбудовані за законо-
мірностями зміни значень показників в економіці та дослі-
дженнями самої величини ознаки [2]. Таким чином, одержані 
величини є вимірниками, за якими синтезується величина 
складної ознаки. В такій послідовності дій виконуються пере-
творення, які входять до групи допустимих перетворень у про-
цедурах вимірювання. 

6. Система вимірників (якісно та кількісно) ідентифікує 
соціально-економічну систему. Розроблені вимірники є вхід-
ною інформацією для подальшої розбудови різних математич-
них моделей соціально-економічних систем. 

Показник є формою величини ознаки в економіці. Проте 
за допомогою абсолютних або вартісних показників всі ознаки 
об’єкта реально не вимірюються на підприємстві тому, що ли-
ше окремі з них чинно обчислюються, для решти ж відсутні 
методики або науково обґрунтовані, визнані шкали, а тим 
більше відсутня можливість порівняння різних показників між 
собою. Для того щоб величини елементарних ознак об’єктив-
но виміряти, потрібно науково обґрунтувати шкалу величини, 

а тим більше, щоб величини різних ознак були співвимірні, їх 
необхідно перетворити за допомогою функцій перетворень. 
Функції перетворень мають враховувати закони та законо-
мірності в економіці, механізми управління об’єктів на різ-
них рівнях. Отримані після перетворення величини є 
вимірниками, їх можна порівнювати статично й динамічно; 
вони є достовірними ідентифікаторами об’єктів в економіці 
як соціально-економічних систем, а також вони є інформа-
ційною основою для розбудови описових, оптимізаційних, 
прогнозуючих математичних моделей та моделей управлін-
ня соціально-економічних систем. Система вимірників 
адекватно ідентифікує соціально-економічну систему за її 
метричними й неметричними ознаками. 

Отже, згідно з положеннями методології математичного 
моделювання ідентифікації соціально-економічних систем пе-
редбачається розбудова моделей складних ознак на основі 
доопрацювання математичних методів, які допускають різні 
величини ознак. 

Викладені основні положення нової методології відкри-
вають нові можливості моделювання, сприяють посиленню за-
гальних методологічних принципів моделювання, а, отже, під-
вищують якість розбудованих моделей та ефективність, діє-
вість управлінських рішень, що формуються на основі резуль-
татів моделювання. 
 

__________ 
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Рис. Концептуальна схема змісту застосувань методів 
багатовимірного статистичного аналізу 

 


