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У сучасних умовах високої складності та невизначеності метод Монте-Кар-

ло відіграє ключову роль у процесах аналізу, прогнозування та оптимізації систем. 

Він дає змогу оцінити ймовірності характеристики системи шляхом чисельного 

експерименту на основі випадкових величин. Сучасні дослідження підтверджу-

ють ефективність методу Монте-Карло у роботі зі складними стохастичними си-

стемами. Зокрема, у фінансах він використовується для оцінки ризиків інвести-

ційних портфелів, у логістиці – для оптимізації ланцюгів поставок, а в інженерії – 

для аналізу надійності технічних систем. 

Метою роботи є дослідження застосування методу Монте-Карло для аналізу 

та оптимізації складних систем в умовах невизначеності та практична реалізація 

його під час моделювання інвестиційного портфеля. 

Основна ідея методу Монте-Карло полягає у використанні великої кількості 

випадкових симуляцій для наближення розв’язку задач, які є складними або не-

можливими для аналітичного вирішення. Він особливо ефективний у випадках, 

коли система має стохастичну природу або значну кількість змінних і обме-

жень [1]. 

Метод Монте-Карло широко використовується: 

− для моделювання поведінки динамічних систем зі стохастичними парамет-

рами; 

− під час оцінки ризиків у фінансових портфелях; 
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− для обчислення багатовимірних інтегралів у фізиці та інженерії; 

− у задачах оптимального управління в умовах невизначенності; 

− для перевірки надійності технічних систем; 

− для пошуку оптимальних параметрів систем з багатьма змінними. 

Один із прикладів використання методу Монте-Карло стосується оцінки ри-

зиків та прибутковості інвестиційних портфелів. Уявимо, що інвестор має порт-

фель, який складається з акцій і облігацій. Для кожного з активів дохідність змі-

нюється щороку залежно від ринкових умов. Інвестора цікавить ймовірність того, 

що через 10 років загальна вартість його портфеля перевищить певний фінансо-

вий поріг, наприклад, 150 000 грн, враховуючи випадковий характер прибутко-

вості. 

Окрім оцінки ймовірностей, метод Монте-Карло може бути використаний і 

для оптимізації параметрів системи. Наприклад, інвестор може не лише оцінити 

ризики, а й знайти оптимальне співвідношення між акціями та делегаціями, яке 

максимізує ймовірність досягнення фінансового порогу або мінімізує ризик збит-

ків. Це досягається шляхом тестування різних конфігурацій портфеля в межах 

великої кількості симуляцій [2]. 

Розглянемо, як працює метод Монте-Карло: 

1. Визначається розподіл ймовірностей для дохідності кожного активу, на-

приклад, на основі історичних даних: для акцій середня дохідність може бути 7% 

зі стандартним відхиленням 20 %, а для облігацій – 3 % з відхиленням 5 %. 

2. Створюється велика кількість симуляцій (наприклад, 10 000), у кожній з 

яких у випадковий спосіб генеруються дохідності для акцій і облігацій протягом 

кожного з 10 років. 

3. Для кожної симуляції обчислюється, як змінюється загальна вартість 

портфеля з року в рік, враховуючи ці дохідності. 

4. Після всіх симуляцій підраховується, у скількох випадках портфель пере-

вищив заданий поріг. 

Отже, інвестор отримує оцінку ймовірності досягнення бажаного фінансо-

вого результату та краще уявлення про ризики. 

Нижче наведено приклад реалізації методу Монте-Карло в середовищі 

MATLAB для оцінки ймовірності досягнення заданого фінансового результату 

(рис. 1, 2). У цьому прикладі змодельовано інвестиційний портфель з акцій і об-

лігацій, дохідність яких змінюється у випадковий спосіб протягом 10 років. Кожна 

симуляція показує один можливий сценарій розвитку подій, а результат дає змогу 

оцінити ймовірність перевищення порогового значення капіталу [3]. 

Внаслідок виконання моделі на основі методу Монте-Карло було отримано 

ймовірність у 56,10 % того, що інвестиційний портфель перевищить заданий фі-

нансовий поріг у 150 000 грн протягом 10 років. Такий підхід дає змогу кількісно 

оцінити невизначеність, пов’язану з коливанням прибутковості активів, і забез-

печує інвестору краще розуміння ризиків. 

Метод Монте-Карло демонструє свою ефективність у задачах прогнозуван-

ня, де значну роль відіграють випадкові фактори. Він дає змогу моделювати ве-

лику кількість можливих сценаріїв розвитку подій, аналізувати їх результати та 

оцінювати ймовірність досягнення цільових показників. У практиці фінансового 
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аналізу це сприяє ухваленню зважених рішень, орієнтованих на довгострокову 

ефективність інвестицій [4]. 

 

Рис. 1. Реалізація методу Монте-Карло 

для оцінки ймовірності прибутковості інвестиційного портфеля 

 

Рис. 2. Результат роботи програми 

Отже, застосування методу Монте-Карло в аналізі складних систем із висо-

ким рівнем невизначенності є доцільним та інформативним інструментом, який 

розширює можливості планування, прийняття рішень та оптимізації конфігура-

цій систем, що працюють в умовах обмеженої передбачуваності. 
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ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО СВІТЛОФОРА 

З УРАХУВАННЯМ ТРАНСПОРТНОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

В СЕРЕДОВИЩІ ANYLOGIC 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

У сучасному світі ефективне управління транспортними потоками є однією 
з ключових проблем, що безпосередньо впливає на мобільність, безпеку та еко-
логічний стан міст. В Україні спостерігається постійне зростання кількості авто-
мобілів, що спричиняє перевантаження на перехрестях, затори та зниження яко-
сті пересування містом. У цих умовах особливої актуальності набуває цифровіза-
ція транспортної інфраструктури, зокрема впровадження розумних світлофорних 
систем, здатних динамічно реагувати на поточну дорожню ситуацію. 

Для перевірки ефективності таких підходів доцільно використовувати іміта-
ційне моделювання, що дає змогу дослідити поведінку системи до її реального 
впровадження. Середовище AnyLogic надає інструменти для створення цифро-
вих копій транспортних об’єктів, у тому числі світлофорів, зі врахуванням логіки 
перемикання фаз, структури дорожньої мережі та змінного потоку транспорту. 

У сфері інтелектуального управління дорожнім рухом «розумні» світлофори 
розглядаються як ефективний засіб зниження заторів у міському середовищі. Го-
ловна ідея таких систем полягає в динамічній зміні тривалості фаз світлофора за-
лежно від реального стану трафіка. Це дає змогу скорочувати середній час очіку-
вання на перехрестях та підвищувати пропускну здатність вузлів транспортної 
мережі [1]. У моделюванні транспортних процесів подібні підходи демонструють 
високу ефективність у сценаріях зі змінною інтенсивністю руху, зокрема у годи-
ни пік. 

Суттєвим компонентом таких систем є механізм виявлення кількості транс-
портних засобів, які наближаються до перехрестя. У моделюванні це реалізується 
за допомогою логічних сенсорів або спеціальних блоків, які виконують роль то-
чок детекції. Під час перетину автомобілем цієї зони відбувається інкремент змін-
ної-лічильника (наприклад, queueWest++), яка відображає довжину черги. Коли 
автомобіль перетинає стоп-лінію – значення зменшується. На основі поточного 
значення черги система приймає рішення: або залишити зелений сигнал актив-
ним, або перейти до наступної фази [2]. 

AnyLogic чудово справляється з моделюванням широкого спектра транспорт-
них сценаріїв – від простих маршрутів до складних міських перехресть. Завдяки 
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