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Прогнозування – це процес передбачення майбутнього стану об’єкта чи яви-

ща на основі аналізу минулого і сьогодення й систематично оціненої інформації 

про якісні й кількісні характеристики майбутнього розвитку обраного об’єкта чи 

явища. Результатом прогнозування є передбачення, тобто знання про майбутнє і 

про очікуваний розвиток поточних тенденцій певних феноменальних об’єктів у 

майбутньому їх існуванні [1]. 

Методи прогнозування можна класифікувати за різними критеріями, зокре-

ма за типом базових даних, типом методу та підходом до моделювання: 

Рис. 1. Класифікація методів прогнозування 
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Прогнозування поведінки складних систем є важливим завданням у багатьох 

галузях зокрема в економіці, екології, техніці, медицині тощо. 

Використання обчислювальних методів для прогнозування таких систем дає 

змогу моделювати та аналізувати динаміку системи, враховуючи взаємодію бага-

тьох компонентів, і робити прогнози на основі великих обсягів даних [2]. Для 

прогнозування поведінки складних систем прийнято використовувати основні 

методи обчислень, серед яких математичне моделювання, статистичні методи та 

машинне навчання, методи оптимізації. 

Для моделювання динаміки систем, де зміни стану системи описуються як 

функції часу, використовують диференціальні рівняння, що є доволі потужним 

інструментом. Як приклад, для моделювання зростання популяції з обмеженими 

ресурсами, що є доволі популярною задачею в сучасному світі з вичерпними за-

пасами та постійним ростом населення, використовують логістичне рівняння, яке 

має вигляд: 

ⅆ𝑁/ⅆ𝑡 = 𝑟𝑁(1–
𝑁

𝐾
), 

де 𝑁(𝑡) – чисельність популяції в момент часу 𝑡, 𝑟 – максимальний темп зрос-

тання популяції, 𝐾 – ємність середовища (максимальна чисельність популяції, 

яку може підтримувати середовище). До того ж для вирішення аналогічної задачі 

також можна  використовувати рівняння Лотки–Вольтерри, що описують дина-

міку двох видів у системі хижак – жертва. 

Ще одним важливим завданням, яке можна розв’язати за допомогою дифе-

ренціальних рівнянь, є моделювання поширення інфекційних хвороб. Такі за-

вдання можна розв’язувати за допомогою епідеміологічної моделі, а саме, моделі 

SIR. Ця модель складається з трьох рівнянь: 

ⅆ𝑆/ⅆ𝑡 =– 𝛽𝑆𝐼; 

ⅆ𝐼/ⅆ𝑡 = 𝛽𝑆𝐼– 𝛾𝐼; 

ⅆ𝑅/ⅆ𝑡 = 𝛾𝐼. 

Ці диференціальні рівняння є основними інструментами для моделювання 

динаміки складних систем у біології та епідеміології. 

Вони дають змогу дослідникам аналізувати та прогнозувати поведінку си-

стем, визначати важливі параметри, які впливають на динаміку, і приймати об-

ґрунтовані рішення щодо керування цими системами. 

Статистичні методи та методи машинного навчання широко використову-

ються для аналізу даних і прогнозування. Серед таких методів – регресійний ана-

ліз, що використовується для моделювання залежностей між змінними, та прог-

нозування. 

Основною метою є визначення форми зв’язку між залежною змінною 

(ціллю) та однією або кількома незалежними змінними (факторами). Модель лі-

нійної регресії описується рівнянням: 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥 1 + 𝛽 2 𝑥2 + ⋯ + 𝛽 𝑛𝑥 𝑛 + 𝜖, 

де 𝑦 – залежна змінна, 𝑥 1, 𝑥2, 𝑥3 – незалежні змінні, 𝛽0 – вільний член (пе-

ретин), 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛 – коефіцієнти регресії, 𝜖 – випадкова похибка. Коефіцієнти 
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регресії оцінюються за допомогою методу найменших квадратів, що мінімізує 

суму квадратів відхилень між спостереженими та передбаченими значеннями. До 

того ж для вирішення подібних задач виокремлюють часові ряди, які змінюються 

з часом. Найбільш популярні моделі ARIMA і SARIMA. 

Отже, використання обчислювальних методів для прогнозування поведінки 

складних систем дає змогу нам краще зрозуміти ці системи, передбачати їх пове-

дінку та приймати обґрунтовані рішення. Поєднання математичних моделей, ма-

шинного навчання, оптимізації та аналітики великих даних відкриває нові мож-

ливості для аналізу складних систем і керування ними в різних галузях. 
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