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В статье обоснована необходимость использования моделирования для организации

информационного обеспечения экономических субъектов, а именно: теории множеств и

математической логики. Разработана модель информационной технологии информа-

ционного обеспечения экономических субъектов. Предложено осуществлять структури-

зацию информационного потока перед его поступлением на уровень обработки с помощью

кластеризации. 
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METHODOLOGICAL APPROACHES TO MODELLING
OF INFORMATION SUPPORT FOR ECONOMICS

The paper grounds the need to apply modelling, in particular, the fuzzy set theory and the

mathematical logic for providing information support for economic entities. A model of informa-

tion technology of ensuring information support for economic entities has been developed. It is rec-

ommended to structure the information flow prior to its entering the level of processing by means of

clustering.
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Постановка проблеми. Інформація є життєво необхідним, ключовим

ресурсом економіки, що загострює потребу не стільки в кількості, скільки в

якості інформації та процесі забезпечення нею як економічних суб’єктів, так і

суспільства у цілому. 

Становлення економіки, заснованої на знаннях, глобалізаційні процеси

та загострення конкуренції посилюють необхідність розширення зовнішніх

інформаційних потоків і особливої уваги до своєчасності отримання необхід-

ної інформації. Вирішення проблеми інформаційного забезпечення економі-

ки в цих умовах потребує системного підходу, тобто її слід розглядати як

сукупність декількох проблемних взаємопов’язаних напрямів дослідження, а

саме: обґрунтування методологічних засад інформаційного забезпечення;

моделювання його організаційного механізму; розробка інформаційної техно-

логії, яка повинна охоплювати весь технологічний процес створення й органі-
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зації інформаційного забезпечення економічних суб’єктів. Використання при

цьому відповідних методів і моделей з урахуванням конкретної економічної

ситуації є необхідним і першочерговим завданням.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Рівень інформаційного забезпе-

чення економіки залежить від наявності та якості інформаційних ресурсів і

продуктів на основі інформації, сконцентрованих у суб’єктів, які здійснюють

його стосовно економічних суб’єктів. Для впорядкування та формалізації

вибору найкращих варіантів зазначених складових інформаційного забезпе-

чення часто пропонується використовувати оптимізаційні моделі. Зокрема,

оптимізаційну модель забезпечення споживачів статистичною інформацією

на мезорівні, що мінімізує витрати на створення та діяльність таких об’єктів

підчас вибору варіанта їх територіального розміщення [9]; оптимізаційну

модель, що мінімізує витрати на обладнання базових центрів мережі інформа-

ційних центрів при органах державного управління, а також передачу інфор-

мації каналами зв’язку [5]; оптимізаційну модель формування інформаційно-

го фонду інформаційними одиницями (книгами, статями, звітами, повідом-

леннями, аналітичними матеріалами тощо) для здійснення інформаційного

забезпечення економіки, що максимізує обсяг інформації для прийняття

управлінського рішення з урахуванням пріоритетів [6]. Для вирішення про-

блеми інформаційного забезпечення діяльності інвестиційно-посередниць-

ких організацій пропонується використовувати інформаційно-адаптивну

модель інвестиційних систем [1]. Для забезпечення інформацією управлінсь-

ких процесів на мікрорівні пропонується інформаційна модель, що складаєть-

ся з 3 інформаційних блоків внутрішнього середовища [2].

Відмічаючи важливе значення інформації для економічного розвитку в

цілому, більшість дослідників недостатньо використовують математичний

апарат, зокрема, для визначення механізму реалізації інформаційного забезпе-

чення, розробки інформаційної технології. Отже, економіко-математичне

моделювання інформаційної сфери, особливо інформаційного забезпечення,

потребує активізації. 

Метою дослідження є розширення методологічних підходів до моделю-

вання інформаційного забезпечення економіки шляхом залучення можливо-

стей математичного апарату

Основні результати дослідження. Підвищення рівня інформаційного забез-

печення економіки передбачає широке використання математичного апарату,

відповідних підходів до моделювання організації інформаційного забезпечен-

ня економічних суб’єктів цим стратегічним ресурсом, зокрема, теорії множин

і математичної логіки. 

Для моделювання інформаційної технології інформаційного забезпечення

економічних суб’єктів доцільно використати досвід розробки геоінформацій-

них систем і технологій, загальна схема якої будується на основі аналізу вхідних

і вихідних інформаційних потоків. Відповідно до цього вхідні та вихідні інфор-

маційні потоки можна представити у вигляді декартових добутків [8, 15]:

(1)

(2)
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де VP – вхідний потік; IH – вихідний потік; ТZc – технічне завдання для збору

інформації; ТZm – технічне завдання для зберігання та моделювання; ТZn –

технічне завдання для представлення даних після кінцевої обробки; VPy –

множина первинних даних, отриманих завдяки різним технологіям; VPIH –

множина уніфікованих даних, отриманих після збору та первинної обробки;

CM1, CM2 – формат представлення результату. 

Узагальнена геоінформаційна система, враховуючи вищезазначене, може

бути представлена як стратифікована трирівнева структура:

(3)

де SUO – системний рівень збору та первинної обробки інформації; SUM –

системний рівень моделювання та зберігання; SUD – системний рівень пред-

ставлення даних; NM, ND – нормативні вимоги до даних при моделюванні та

представленні інформації відповідно.

Якщо розбити інформаційну технологію інформаційного забезпечення

економічних суб’єктів на 4 рівні, через які проходять всі інформаційні одини-

ці під час інформаційного технологічного процесу (збір, обробка, збереження,

використання для надання інформаційних послуг) для включення їх до інфор-

маційного фонду, то слід відзначити, що вхідні та вихідні потоки даних рівнів

неоднорідні, тобто кожному з них відповідає технологічно незалежна сукуп-

ність інформаційних одиниць.

Отже, інформаційна технологія інформаційного забезпечення економіч-

них суб’єктів може бути представлена як чотирьохрівнева система, де для кож-

ного із рівнів характерні певні процеси та визначені правила обробки інформа-

ційних одиниць відповідно до встановлених вимог до їх кінцевого представ-

лення на цьому рівні, тобто множини вхідних і вихідних інформаційних оди-

ниць неоднорідні та можуть бути представлені у вигляді декартового добутку:

(4)

де ZDO – системний рівень збору інформації; OID – системний рівень оброб-

ки інформаційних одиниць; ZBO – системний рівень збереження інформації;

PID – системний рівень використання інформаційних одиниць для надання

інформаційних послуг; IOD0 – множина інформаційних одиниць вхідного

зовнішнього інформаційного потоку, що надходить при збиранні інформації;

IODK, IODG, IODZ, IODV – множини інформаційних одиниць, отриманих як

результат їх опрацювання на певному рівні; PRZDO, PROID, PRZBO, PRPID – про-

цеси, що здійснюються на відповідному рівні; PRWZDO, PRWOID, PRWZBO,

PRWPID – правила, що використовуються для роботи з інформаційними оди-

ницями на відповідному рівні.
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На першому рівні з використанням різних технологій здійснюється збір

інформації, тобто інформаційних одиниць (книг, статей, звітів, повідомлень,

аналітичних матеріалів тощо), але відповідно визначеним правилам напов-

нення інформаційного фонду, що використовується для інформаційного

забезпечення. На цьому рівні інформаційні одиниці перевіряються на дуплет-

ність для вирішення питання щодо їх включення у фонд.

На другому рівні для проведення обробки отримані інформаційні одини-

ці розподіляються за ступенем їх готовності на окремі підмножини (РМ), що

не перетинаються, а інформаційні одиниці кожної з них обробляються за єди-

ними для цієї групи правилами:

(5)

Процеси обробки інформаційних одиниць для включення їх в інформа-

ційний фонд мають ланцюговий характер та здійснюються згідно з правилами

перетворення множини однорідних інформаційних одиниць, що дозволяє

представити їх у декількох варіантах у межах одного інформаційного просто-

ру: PRVS: IODS => [IODS]’.

Інформаційні одиниці кожної групи проходять визначені для неї процеси

обробки, які здійснюються за встановленими правилами. У результаті форму-

ється множина готових до використання інформаційних одиниць – IODG, що

передається на рівень зберігання. 

На третьому рівні інформаційні одиниці, підготовлені до використання,

розміщуються на сервері для збереження згідно визначених правил фізичної

організації даних у ЕОМ, а інформація про них заноситься до бази даних.

На четвертому рівні за допомогою комплексу процесів та правил інфор-

маційні одиниці використовуються для надання інформаційних послуг, зокре-

ма, здійснюються пошукові процеси, процеси отримання з архіву, відправка

замовнику, організація доступу, візуалізація.

Теорію множин доцільно використати для формалізації й аналізу структу-

ри вхідного інформаційного потоку. Структуризація інформаційного потоку

перед його надходженням на рівень обробки може здійснюватися за допомо-

гою кластеризації.

При ієрархічній кластеризації створюється ієрархія кластерів, що почина-

ється з декількох найменших і закінчується одним великим, до якого вклю-

чаються всі дані [7, 159].

Алгоритм неієрархічної кластеризації починається з прийняття рішення

стосовно кількості стартових кластерів або мінімальної наближеності двох

об’єктів, що мають бути у межах одного кластера. Прогін через базу даних

може здійснюватися багато разів, починатися з довільної кластеризації, ітера-

тивно поліпшуючи її.

Нехай     об’єктів належать множині                                    та існує множина

певних характеристик                                        що властиві кожному елементу мно-
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жини       Якщо xij є результатом виміру і-ї характеристики Іj об’єкта, вектор

Xj = [xij] відповідає кожному ряду вимірів, то для множини об’єктів І отри-

маємо множину векторів, а саме                                       що описують множину

І. Алгоритм кластеризації повинен забезпечити розподіл цієї множини на

v кластерів на основі даних, що містяться у множині X, при цьому кожен

об’єкт Іi повинен належати лише одному кластеру, об’єкти одного кластера

мають бути схожими, об’єкти різних кластерів – несхожими.

Розподіл об’єктів здійснюється за певним критерієм оптимальності,

(цільової функції), який дозволяє з’ясувати, коли буде досягнутий необхідний

розподіл. Отже, виникає потреба у знаходженні ступеня внутрішньої однорід-

ності та різнорідності. Якщо при кластеризації відстань між Xi та Xj виявиться

достатньо малою, то i-й та j-й об’єкти попадатимуть в один кластер. Якщо ця

відстань достатньо велика, то вони розподіляються у різні кластери. 

Функція d (Xi, Xj) є мірою відстані, якщо d (Xi, Xj) ≥ 0 для всіх Xi і Xj; d (Xi,

Xj) = 0 тоді і тільки тоді, коли Xi = Xj; d (Xi, Xj)  = d (Xj, Xi) ; d (Xj, Xi) ≤ d (Xj, Xh)

+ d (Xh, Xj), де Xi, Xh, Xj – будь-які три вектори [7, 154].

Значення d (Xi, Xj) є відстанню між Xi і Xj та еквівалентно відстані між Ii та

Ij відповідно до характеристик {S1, S2,…, Sn}.

Функція k (Xi, Xj) є функцією схожості, якщо 0 ≤ k (Xi, Xj) ≤ 1 для Xi ≠ Xj; k

(Xi, Xj) = 1; k (Xi, Xj) = k (Xj, Xi).

Отже, нехай                                  та                                     – це дві множини об’єк-

тів. Нехай                                  є множиною характеристик, що генерують дві

множини виміру                                       і                                      які відповідають

множинам І та J.

Величину Di (I, J) називають мінімальною локальною відстанню між кла-

стерами І та J:

(6)

при цьому               

Максимальною локальною відстанню між кластерами І та J є:

(7)

при цьому                   

Середньою відстанню між кластерами І та J, що відповідає даній функції

відстані, є:

(8)

Отже, вся вхідна інформація, що буде використовуватися для інформа-

ційного забезпечення (всі інформаційні одиниці інформаційного фонду),

перед початком обробки має бути зафіксована на магнітному носієві у вигля-

ді файлів і зберігатися на сервері. У подальшому інформаційні одиниці, що

тимчасово зберігалися на сервері, передаються виконавцям. Координатор,

відповідальний за отримання вхідного загального інформаційного потоку,

крім співставлення його інформаційних одиниць із наявними одиницями в
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інформаційному фонді, здійснює розподіл цього потоку за типом інформацій-

них одиниць потоку (типом документів) для спрямування його виконавцям,

що здійснюють обробку документів. Для цього координатор доповнює імена

файлів вхідного потоку, ідентифікуючи їх відповідно до типу документів, що в

подальшому забезпечить можливість їх кластеризації за цією характеристикою

(табл. 1).

Ідентифікація та кластеризація за виконавцями не здійснюється, оскіль-

ки важливим є саме типізація отриманих інформаційних одиниць, рішення

стосовно якої приймається лише координатором для уникнення розбіжностей

у процесі розподілу інформаційних одиниць за типами різними виконавцями,

оскільки це здійснюється емпірично.

Таблиця 1. Вхідні дані для кластеризації вхідного інформаційного потоку

за типом документів, авторська розробка

Нехай множина QW є множиною інформаційних одиниць вхідного

загального інформаційного потоку в електронній формі, тобто QW = {QW1,

QW2, …, QWn}. Серед множини характеристик кожної з них розглянемо ту, що

буде використовуватися для вирішення конкретного завдання кластеризації,

тобто ім’я файлу.

Отже,     QWn властива така характеристика як ім’я файла – AZ, що опи-

сується множиною AZ = {AZ1, AZ2, …, AZn}.
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Оскільки кожне ім’я файла складається з окремих символів, то    QWn =

AZn = {az1n, az2n, …, azjn}, при цьому az1n – символ типу документа, що нада-

ється координатором: 1 – книга, 2 – стаття, 3 – звіт, 4 – аналітичні матеріали,

5 – методичні матеріали, 6 – інші. 

Кількість кластерів інформаційних одиниць зафіксуємо відповідно до

типів документів (6): множина КК – книга, СТ – стаття, ZV – звіт, АМ – аналі-

тичні матеріали, ММ – методичні матеріали, ІМ – інші, тобто КК = {КК1, КК2,

…, ККq}; СТ = {СТ1, СТ2, …, СТp}; ZV = {ZV1, ZV2, …, ZVz}; AM = {AM1, AM2, …,

AMe}; МM = {МM1, МM2, …, МMζ}; ІM = {ІM1, ІM2, …, ІMτ}, кожному з яких від-

повідає певна множина виміру – ім’я файла, тобто КХ = {КХ1, КХ2, …, КХq}; СХ

= {СХ1, СХ2, …, СХp}; ZХ = {ZХ1, ZХ2, …, ZХz}; AХ = {AХ1, AХ2, …, AХe}; МХ =

{МХ1, МХ2, …, МХζ}; ІХ = {ІХ1, ІХ2, …, ІХτ}, відповідно      ККq = КХq = {kx1q, kx2q,

…, kxaq};     СTp = СХp = {cx1q, cx2q, …, cxϕq}, за аналогією і для інших класте-

рів.

Отже, завдання кластеризації – на основі даних, що містяться у множині

AZ, розбити множину об’єктів QW на кластери відповідно до ідентифікації

типу документа в імені файла, використовуючи функцію схожості:

(9)

для документа типу «книга», що за аналогією можна представити для решти

пар множин.

Якщо вхідний інформаційний потік є множиною QW, при цьому KS –

множина всіх кластерів, що відповідають типам документів, DDQW, PРКS –

множини характеристик, що відповідають QW i KS, то узагальнено функцію

кластеризації можна представити:

(10)

У результаті кластеризації отримаємо 6 груп файлів відповідно до типу

документа (табл. 2).

Таблиця 2. Результати кластеризації інформаційних одиниць

за типом документа, авторська розробка

Розглянутий підхід до обробки вхідного інформаційного потоку сприяє

визначенню чіткої системи фізичної організації інформаційних одиниць,

зафіксованих на магнітному носієві, на основі ієрархічних зв’язків і запропоно-

ваного способу їх ідентифікації, що дає змогу впорядкувати розміщення інфор-

маційних одиниць, забезпечити централізовану організацію даних та спрощує

порядок доступу до них на етапах обробки, пошуку та надання інформації.
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Економіко-математичне моделювання є науковим інструментарієм, що

забезпечує обгрунтування прийняття рішень і виконання завдань. Інформація

при цьому стає основою цих процесів, результатом яких є поява нових знань

про об’єкт моделювання, що враховуються для вирішення поставлених

завдань.

Висновки. Економіко-математичне моделювання необхідно використову-

вати у процесах організації та здійснення інформаційного забезпечення, що

сприяє вирішенню проблеми надання економічним суб’єктам ефективної

інформації. Оцінка методологічних підходів до моделювання інформаційного

забезпечення дозволила розширити його загальний інструментарій шляхом

використання теорії множин і кластерного аналізу. Подальші дослідження

доцільно спрямувати на визначення та використання методів математичної

логіки для вдосконалення процесів пошуку і надання інформації.
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