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Наука була пристрастю мого
життя. Я жив тiльки для неї i в
тяжкi хвилини, котрi неминучi при
довготривалiй трудовiй дiяльностi,
думка про вiтчизну вселяла в мене
бадьорiсть. Я ототожнював велич
батькiвщини з величчю науки.

Луї Пастер

Хороший вчитель може навчити
iнших навiть того, що сам не вмiє.

Тадеуш Котарбiнський

c© О.Д. Борисенко, С.В. Кушнiренко, Ю.С. Мiшура, М.П. Моклячук, М.О. Перестюк, В.Г. Самойленко,
О.М. Станжицький, I.О. Шевчук 2022
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10 лютого 2022 року обiрвалося життя вi-
домого українського вченого, доктора фiзико-
математичних наук, заслуженого професора
Київського нацiонального унiверситету iменi
Тараса Шевченка, академiка Академiї наук ви-
щої школи України Кулiнiча Григорiя Логви-
новича.

Народився Григорiй Логвинович 9 грудня
1938 року на хуторi Лучищiв бiля села Жерев-
цi Лугинського району Житомирської областi
в багатодiтнiй сiм’ї залiзничника. В 1939 ро-
цi його сiм’я переїхала на станцiю Бiлокоро-
вичi Олевського району Житомирської обла-
стi, де у 1956 роцi вiн закiнчив середню залi-
зничну школу №32. З 1956 по 1959 рiк працю-
вав на електростацiї Бiлокоровичського гарнi-
зону, проходив дiйсну службу в рядах радян-
ської армiї, мрiяв про вiйськову кар’єру. У 1959
роцi при виконаннi службових обов’язкiв став
iнвалiдом армiї III групи.

Доля розпорядилася так, що замiсть двох
вiйськових училищ, до яких вступав Григо-
рiй Логвинович, вiн у груднi 1964 року закiн-
чив з вiдзнакою механiко-математичний фа-
культет Київського державного унiверситету
iм. Т.Г. Шевченка. Один з кращих студентiв,
Ленiнський стипендiат, математик з квалiфi-
кацiєю «математична статистика» у сiчнi 1965
року вступив до аспiрантури при кафедрi тео-
рiї ймовiрностей. Науковий керiвник Г.Л. Ку-
лiнiча А.В. Скороход поставив задачу перед
молодим аспiрантом i майже забув про ньо-
го. Яким же було його здивування, коли че-
рез деякий час Григорiй Логвинович показав
науковому керiвниковi самостiйно розв’язану
задачу, яка стала пiдгрунтям створення ново-
го наукового напрямку. У вереснi 1966 року
Г.Л. Кулiнiч був переведений у заочну аспiран-
туру в зв’язку з переходом на посаду асистен-
та кафедри математичного аналiзу механiко-
математичного факультету. Пiд керiвництвом
А.В. Скорохода в 1968 роцi Г.Л. Кулiнiч за-
хистив кандидатську дисертацiю «Про грани-
чну поведiнку розподiлу розв’язку стохасти-
чних диференцiальних рiвнянь».

Кулiнiч Г.Л. вперше у вiтчизнянiй i за-
рубiжнiй лiтературi розпочав (Український
математичний журнал, № 3, 1967 р.) си-
стематичне дослiдження поведiнки нестiйких
розв’язкiв стохастичних диференцiальних рiв-
нянь (СДР). Через iснування просторових

усереднень коефiцiєнтiв рiвняння вiн отри-
мав необхiднi та достатнi умови слабкої збi-
жностi у рiвномiрнiй топологiї нормованого
розв’язку до вiнерiвського процесу, до уза-
гальненого процесу дифузiйного типу, достатнi
умови слабкої збiжностi у рiвномiрнiй тополо-
гiї до беcселiвського процесу, дифузiйного про-
цесу та спорiднених з ним iнших маркiвських
процесiв.

Подальшi науковi доробки Григорiя Ло-
гвиновича втiлилися у докторськiй дисертацiї
на тему «Асимптотичнi задачi стохастичних
диференцiальних рiвнянь», яку вiн захистив у
1981 роцi без навчання в докторантурi.

З жовтня 1966 року Григорiй Логвино-
вич працював на механiко-математичному фа-
культетi Київського державного унiверситету
iм. Т.Г. Шевченка на посадi асистента кафе-
дри математичного аналiзу, а далi з 1968 року
– на посадi старшого викладача кафедри мате-
матичного аналiзу, з листопада 1970 року – на
посадi доцента кафедри теорiї ймовiрностей. З
жовтня 1981 року i упродовж майже 22 рокiв
Г.Л. Кулiнiч був завiдувачем кафедри загаль-
ної математики, з 2003 до 2019 року працював
на посадi професора кафедри загальної мате-
матики.

З його iнiцiативи з 1989 року при
кафедрi загальної математики механiко-
математичного факультету була вiдкрита но-
ва спецiалiзацiя – математичне моделювання.
Ним було розроблено кiлька цiкавих i змiстов-
них спецiальних курсiв для студентiв механiко-
математичного факультету, серед яких: «Ма-
тематичнi моделi випадкових величин та про-
цесiв», «Асимптотичний аналiз нестiйких сто-
хастичних систем», «Iнварiантнi множини сто-
хастичних диференцiальних рiвнянь», «Якi-
сний аналiз стохастичних коливних систем»,
«Моделювання випадкових величин i проце-
сiв», «Стохастичнi диференцiальнi рiвняння»,
«Коливнi стохастичнi системи».

Педагогiчна i органiзаторська дiяльнiсть
Г.Л. Кулiнiча плiдно поєднувалася з матема-
тичним талантом вченого. Г.Л. Кулiнiч був вi-
домим у всьому свiтi фахiвцем у галузi випад-
кових процесiв та їх застосувань. Завдяки йо-
го фундаментальним працям створено два но-
вi перспективнi науковi напрямки цiєї теорiї:
асимптотична теорiя СДР при вельми нерегу-
лярнiй поведiнцi коєфiцiєнтiв; теорiя iнварiан-
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тних множин СДР. Вiн є фундатором методу
просторового усереднення коефiцiєнтiв СДР i
детермiнованого методу стабiлiзацiї нестiйких
стохастичних систем. При дослiдженнi впли-
ву швидкозмiнного коефiцiєнта переносу СДР
на структуру граничного процесу ним було по-
казано, що лише за рахунок коефiцiєнта пере-
носу в границi виникають узагальненi процеси
дифузiйного типу.

Г.Л. Кулiнiч є автором понад 160 наукових
публiкацiй, монографiї «Asymptotic Analysis
of Unstable Solutions of Stochastic Differenti-
al Equations», яка була надрукована у видав-
ництвi Springer, двох монографiй унiверситет-
ського видавництва: «Асимптотичний аналiз
нестiйких розв’язкiв одновимiрних стохасти-
чних диференцiальних рiвнянь Iто» та «Iнва-
рiантнi множини стохастичних диференцiаль-
них рiвнянь Iто». Також вiн був спiвавтором та
редактором двох учбових посiбникiв з грифом

Мiнiстерства освiти України та пiдручника у
двох книгах з «Вищої математики» для сту-
дентiв природничих факультетiв унiверсите-
тiв i вищих технiчних навчальних закладiв, та
бiльш як десяти навчально-методичних праць.

Пiд керiвництвом Г.Л. Кулiнiча захище-
но 18 кандидатських дисертацiй. Серед його
учнiв – кандидатiв фiзико-математичних на-
ук – є громадяни України, Естонiї, Казах-
стану, Туркменiстану, Гвiнеї, В’єтнаму. Ча-
стина його учнiв працюють на викладацьких
посадах механiко-математичного факультету
Київського нацiонального унiверситету iменi
Тараса Шевченка. Доценти О.Д. Борисенко,
О.В. Iльченко, М.В. Грисенко, О.В. Перегу-
да, С.В. Кушнiренко i зараз продовжують
науково-педагогiчну дiяльнiсть на механiко-
математичному факультетi, А.В. Єршов пра-
цював викладачем на кафедрi загальної мате-
матики впродовж 18 рокiв.

Спiвробiтники кафедри загальної математики, 2003 рiк.
Верхнiй ряд: Рижов А.Ю., Єршов А.В., Iльченко О.В., Мосєєнков Ю.Б., Тищенко С.В.,

Кушнiренко С.В., Куровська С.В., Данiлов В.Я., Грисенко М.В., Перегуда О.В.;
нижнiй ряд: Плахотник В.В., Таран Є.Ю., Кулiнiч Г.Л., Васильченко I.П., Гординський Л.Д., Карпiнська Н.Д.
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Про науковi i педагогiчнi досягнення Гри-
горiя Логвиновича Кулiнiча говорять його чи-
сленнi звання, нагороди, почеснi грамоти, по-
дяки та медалi. У 1983 роцi йому було присво-
єно вчене звання професора кафедри загаль-
ної математики, у 1994 роцi вiн отримав зван-
ня кращого викладача року Київського нацiо-
нального унiверситету iменi Тараса Шевченка,
у 1999 роцi його нагороджено знаком «Вiдмiн-
ник освiти України», у 2006 роцi вiн був обра-
ний академiком Академiї наук вищої школи
України, у 2009 роцi удостоєний звання «За-
служений професор Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка».

Григорiй Логвинович був видатним вче-
ним i педагогом, а також вiн все життя зали-
шався прекрасною людиною. Йому були при-

таманнi такi риси характеру як людянiсть,
щирiсть, чуйнiсть i доброзичливiсть. Вiн був
надiйним товаришем i другом, завжди гото-
вим допомогти i пiдтримати. Вмiв рацiонально
планувати свiй час – нiколи не поспiшав i зав-
жди встигав. Мав тонке почуття гумору, ча-
сто влучно мiг пожартувати, по-доброму i без
образи. Нiколи не соромився того, що вiн був
вихiдцем з села, iстинно любив природу, був
натхненним рибалкою i грибником. Поважав
iнтелектуальнi iгри, шахова партiя була для
нього хорошим вiдпочинком. Щиро любив свiй
народ i свою землю, був справжнiм патрiотом
України.

Григорiй Логвинович i зараз нiби живий
постає перед нами i пам’ять про нього зали-
шиться з нами назавжди.

Спiвробiтники кафедри загальної математики, 2019 рiк.
Верхнiй ряд: Перегуда О.В., Данiлов В.Я., Сiрик О.I., Грисенко М.В., Кушнiренко С.В., Рижов А.Ю., Iльченко О.В.;

нижнiй ряд: Вижва З.О., Станжицький О.М., Кулiнiч Г.Л., Куровська С.В.
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Учнi Григорiя Логвиновича Кулiнiча та назви захищених дисертацiй

• Кандидати фiзико-математичних наук

1. Росс Е.Б. (1977) “Граничнi теореми для розв’язкiв стохастичних диференцiальних
рiвнянь iз випадковими коефiцiєнтами”

2. Бабчук В.Г. (1979) “Iнварiантнi множини системи лiнiйних стохастичних дифузiйних
рiвнянь”

3. Ле Тхиен Хионг (1979) “Про лiнiйне стохастичне диференцiальне рiвняння з частин-
ними похiдними i кратними стохастичними iнтегралами”

4. Борисенко О.Д. (1980) “Асимптотична поведiнка розв’язку задачi Кошi для парабо-
лiчного рiвняння при нерегулярнiй залежностi коефiцiєнтiв вiд параметра”

5. Тонких Л.С. (1983) “Про граничну поведiнку розв’язкiв систем стохастичних дифе-
ренцiальних рiвнянь без пiслядiї”

6. Петров I.Б. (1984) “Про граничну поведiнку нестiйких розв’язкiв стохастичних ди-
фузiйних рiвнянь”

7. Дiало Мамаду Альфа (1985) “Асимптотична поведiнка нестiйких розв’язкiв стоха-
стичних диференцiальних рiвнянь iз випадковим коефiцiєнтом переносу”

8. Дивнiч М.Т. (1987) “Гранична поведiнка розв’язку задачi Кошi для диференцiальних
рiвнянь другого порядку з випадковою правою частиною”

9. Алмазов Мурад (1988) “Асимптотична поведiнка одновимiрних стохастичних дифе-
ренцiальних рiвнянь при нерегулярнiй залежностi коефiцiєнта переносу вiд параметра”

10. Iльченко О.В. (1988) “Стiйкiсть деяких класiв систем стохастичних диференцiальних
рiвнянь”

11. Харкова М.В. (1990) “Асимптотична поведiнка розв’язкiв систем стохастичних ди-
ференцiальних рiвнянь при нерегулярнiй залежностi вiд параметра”

12. Минбаєва Манат Узакбаєвна (1992) “Про просторове усереднення швидкозмiнних
коефiцiєнтiв у параболiчних рiвняннях”

13. Денiсова I.Ю. (1992) “Про граничну поведiнку розв’язкiв нелiнiйних стохастичних
диференцiальних рiвнянь”

14. Минбаєва Гульшат Узакбаєвна (1994) “Про граничну поведiнку розв’язкiв стоха-
стичних диференцiальних рiвнянь на пiвосi”

15. Каськун Є.П. (1999) “Асимптотична поведiнка нестiйких розв’язкiв стохастичних
диференцiальних рiвнянь”

16. Перегуда О.В. (2001) “Якiсний аналiз стохастичних диференцiальних рiвнянь”

17. Кушнiренко С.В. (2005) “Iнварiантнi множини стохастичних диференцiальних рiв-
нянь iз стрибками”

18. Єршов А.В. (2012) “Граничнi теореми для випадкових ламаних”
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Нашi спогади про Григорiя Логвиновича
хочеться завершити може не дуже досконали-
ми, але щирими словами подяки.

Нашому Вчителю
Твоє життя уже позаду,
Згадаєм як його прожив...
Думкам не просто дати раду,
Ти математику любив.
Не знав спокою в вiк буремний,
Вiтчизнi славу Ти вершив,
Трудився трепетно i ревно,
Ти математику любив.

Учився сам без перестанку,
Когорту учнiв народив,
Робив i вечором i зранку –
Ти математику любив.
Учителю, Ти унiверу
Всесвiтню славу заробив,
Вiдкрив в науцi новi дверi,
Ти математику любив.
Ми щиро всi Тебе шануєм,
Ти очi нам усiм вiдкрив,
Про успiхи Тобi звiтуєм,
Ти математику любив!

Монографiї, пiдручники i навчальнi посiбники:

1. Kulinich G., Kushnirenko S., Mishura Yu. Asymptotic Analysis of Unstable Solutions of Stochastic
Differential Equations. Bocconi and Springer Series, Mathematics, Statistics, Finance and Economi-
cs, Vol.9, 2020. – 248 p.

2. Кулiнiч Г.Л. Асимптотичний аналiз нестiйких розв’язкiв одновимiрних стохастичних дифе-
ренцiальних рiвнянь: навч. посiбник / Г.Л. Кулiнiч; М-во освiти i науки України, Київ. нац.
ун-т iм. Тараса Шевченка. – 2-ге вид., перероб. i допов. – Київ: Київський унiверситет, 2015.
– 125 с.
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3. Кулiнiч Г.Л. Асимптотичний аналiз нестiйких розв’язкiв одновимiрних стохастичних дифе-
ренцiальних рiвнянь / Г.Л. Кулiнiч; КНУТШ; Механiко-математичний факультет. – Київ:
Київський унiверситет, 2003. – 55 с.

4. Вища математика: Пiдручник для студ. природ. спец. ун-тiв i вищ. техн. навч. закладiв / За
ред.: Г.Л. Кулiнiча; Авт.: Г.Й. Призва, В.В. Плахотник, Л.Д. Гординський, I.В. Васильченко,
В.М. Шовкопляс. – 2-ге вид., перероб. i доп. – Київ: Либiдь. – Кн. 1: Основнi роздiли. – 2003.
– 400 с.

5. Вища математика: Пiдручник для студ. природ. спец. ун-тiв i вищ. техн. навч. закладiв /
За ред. Г.Л. Кулiнiча; Авт.: Г.Л. Кулiнiч, Є.Ю. Таран, В.М. Бурим, Л.Д. Гординський,
М.В. Грисенко, В.Я. Данилов. – 2-ге вид., перероб. i доп. – Київ: Либiдь. – Кн. 2: Спецiальнi
роздiли. – 2003. – 368 с.

6. Кулiнiч Г.Л. Iнварiантнi множини стохастичних диференцiальних рiвнянь Iто: Навчальний
посiбник / Г.Л. Кулiнiч, О.В. Перегуда; – Київ: Київський унiверситет, 2002. – 91 с.

7. Конспект лекцiй з курсу “Вища математика”. Тема: Границi послiдовностей i функцiй: для
студ. природничих факультетiв / Г.Л. Кулiнiч, С.В. Тищенко, Г.Й. Призва та iн. – Київ:
Київський унiверситет, 2000. – 63 с.

8. Конспект лекцiй з курсу “Вища математика”. Роздiл: Невизначений iнтеграл: для студ. при-
родничих факультетiв / Г.Л. Кулiнiч, С.В. Тищенко, Г.Й. Призва, В.М. Шовкопляс – Київ:
Київський унiверситет, 1998. – 35 с.

9. Конспект лекцiй з вищої математики. Тема: Елементи лiнiйної алгебри та аналiтичної гео-
метрiї: для студентiв бiологiчного факультету / Кулiнiч Г.Л., Тищенко С.В., Iльченко О.В.,
Шовкопляс В.М. – Київ: Київський унiверситет, 1997. – 39 с.

10. Конспект лекцiй з вищої математики. Тема: Аналiтична геометрiя на площинi: для студентiв
бiологiчного факультету / Кулiнiч Г.Л., Тищенко С.В., Iльченко О.В., Шовкопляс В.М. –
Київ: Київський унiверситет, 1996. – 37 с.

11. Вища математика: У двох книгах: Пiдручник / За ред. Г.Л. Кулiнiча; авт.: Кулiнiч Г.Л.,
Таран Є.Ю., Бурим В.М. та iн. – Київ: Либiдь. – Кн. 2: Спецiальнi роздiли. – 1996. – 336 с.

12. Вища математика: У двох книгах: Пiдручник / За ред. Г.Л. Кулiнiча. – Київ: Либiдь. –
Кн. 1: Основнi роздiли. – 1995. – 372 с.

13. Вища математика: основнi означення, приклади i задачi: у 2-х книгах / За ред. Г.Л. Кулiнiча.
– 2-е вид., зi змiнами. – Київ: Либiдь. – Кн. 1, 1994. – 312 с.

14. Аналiтична геометрiя на площинi в прикладах i задачах: текст лекцiй для студентiв мех.-
мат. ф-ту / Кулiнiч Г.Л., Тищенко С.В., Харкова М.В. – Київ: Київський унiверситет, 1994.
– 44 с.

15. Методичнi вказiвки до практичних занять з курсу “Вища математика з елементами матема-
тичної статистики”. Роздiл: Теорiя ймовiрностей та математична статистика / Кулiнiч Г.Л.,
Бурим В.М., Данилов В.Я., Харкова М.В. – Київ: Київський унiверситет, 1993. – 38 с.

16. Невизначений iнтеграл: текст лекцiй / Кулiнiч Г.Л., Призва Г.Й., Шовкопляс В.М. – Київ:
Київський унiверситет, 1992. – 33 с.

17. Вища математика: основнi означення, приклади i задачi: у 2-х частинах / За ред. Г.Л. Ку-
лiнiча. – Київ: Либiдь. – Ч. 1., 1992. – 288 с.

17



Вiсник Київського нацiонального унiверситету
iменi Тараса Шевченка
Серiя: фiзико-математичнi науки

2022, 3
Bulletin of Taras Shevchenko
National University of Kyiv

Series: Physics & Mathematics

Основнi науковi роботи Г.Л. Кулiнiча:

1. Kulinich, G. L.: Limit distributions of a solution of a stochastic diffusion equation. Theory
Probab. Appl., 13, 478–482 (1968)

2. Kulinich, G. L.: Limit behavior of the distribution of the solution of a stochastic diffusion equati-
on. Ukr. Math. J. 19, 231–235 (1968)

3. Kulinich, G. L.: Asymptotic normality of the distribution of the solution of a stochastic diffusion
equation. Ukr. Math. J. 20, No. 3, 396–400 (1968)

4. Kulinich, G. L.: Limit theorem for the solution distribution of a stochastic differential equation.
Dopov. Akad. Nauk Ukr. RSR, Ser. A, 1969, 118–121 (1969)

5. Kulinich, G. L.: The asymptotic behavior of the solution of a first order differential equation with
a random right-hand side. Theory Probab. Math. Stat., 1, 128–140 (1970)

6. Kulinich, G. L.: On the asymptotic behavior of the distribution of the solution of a nonhomogeneous
stochastic diffusion equation. Theory Probab. Math. Stat., 4, 95–102 (1971)

7. Kulinich, G. L.: Asymptotic behavior of the unstable solution of a stochastic homogeneous di-
ffusion equation. Theory Probab. Math. Stat., 5, 81–87 (1971)

8. Kulinic, G. L.: A limit theorem on the distribution of the solution of a stochastic differential
equation. Selected Transl. Math. Stat. Probab., 10, 54–58 (1972)

9. Kulinich, G. L.: The limit behavior of the solution of a system of stochastic differential equations
without aftereffect. Theory Probab. Math. Stat., 7, 85–96 (1972)

10. Kulinich, G. L.: Certain limit theorem for stochastic differential equations that depend on a
parameter. Theory Probab. Math. Stat., 9, 119–130 (1973)

11. Kulinich, G. L.: Limit distributions for functionals of integral type of unstable diffusion processes.
Theory Probab. Math. Stat., 11, 81–85 (1974)

12. Kulinich, G. L.: On existence and uniqueness of a solution of a stochastic differential equation
with martingale differential. Theory Probab. Appl., 19, 168–171 (1974)

13. Kulinich, G. L.: On the asymptotic behavior of the distributions of functionals of type
t∫
0

g (ξ (s)) ds

of diffusion processes. Theory Probab. Math. Stat., 8, 95–101 (1975)

14. Kulinich, G. L.: Certain limit theorems for a sequence of Markov chains. Theory Probab. Math.
Stat., 12, 77–89 (1975)

15. Kulinich, G. L.: On the estimation of the drift parameter of a stochastic diffusion equation.
Theory Probab. Appl., 20, 384–387 (1975)

16. Kulinich, G. L.: On the asymptotic behavior of the distribution of the solution of a nonhomogeneous
stochastic diffusion equation. Theory Probab. Math. Stat., 14, 87–94 (1976)

17. Kulinic̆, G. L.: The asymptotic behavior of the unstable solution of the one-dimensional stochastic
diffusion equation. Theory Probab. Math. Stat., 15, 83–89 (1976)

18. Koval’chuk, O. P., Kulinich, G. L.: On the asymptotic behaviour of distributions for functionals
on the argument of the solution of two-dimensional system of linear stochastic diffusion equations.
Dopov. Akad. Nauk Ukr. RSR, Ser. A, 1977, 689–693 (1977)

18



Вiсник Київського нацiонального унiверситету
iменi Тараса Шевченка
Серiя: фiзико-математичнi науки

2022, 3
Bulletin of Taras Shevchenko
National University of Kyiv

Series: Physics & Mathematics

19. Kulinich, G. L.: On the limit behaviour of solutions of stochastic differential equations of diffusion
type with random coefficients. Limit Theor. for Random Process., Akad. Nauk Ukr. SSR, Inst.
Mat., 137–151 (1977)

20. Kulinich, G. L.: On the limit behavior of functionals of the type
∫ t
0 g(s, ξ(s))ds of diffusion

processes. Theory Probab. Math. Stat., 14, 79–83 (1977)

21. Kulinich, G. L.: Limit theorems for one-dimensional stochastic differential equations with nonregular
dependence of the coefficients on a parameter. Theory Probab. Math. Stat., 15, 101–115 (1978)

22. Kulinich, G. L.: On the asymptotic behavior of the solution of the one-dimensional stochastic
diffusion equation. Stochastic differential systems, Proc. IFIP-WG 7/1 Work. Conf., Vilnius/Lith.
1978, Lect. Notes Control Inf. Sci. 25, 334–343 (1980)

23. Kulinich, G. L., Le Thieng Huong: On the construction and limit behavior of a multiple stochastic
integral of a diffusion process. Theory Probab. Appl., 25, 597–604 (1981)

24. Kulinich, G. L.: Convergence of the solution of a one-dimensional stochastic diffusion equation
to Bessel’s diffusion process. Analytical methods of investigation in probability theory, Collect.
Sci. Works, Kiev, 106-113 (1981)

25. Kulinich, G. L.: On necessary and sufficient conditions for convergence of solutions to one-
dimensional stochastic diffusion equations with a non-regular dependence of the coefficients on a
parameter. Theory Probab. Appl., 27, No. 4, 856–862 (1983)

26. Kulinich, G. L.: Limit behaviour of solutions of stochastic diffusion equations when the convergence
of the coefficients is non-regular. Probability theory and mathematical statistics, Proc. 4th USSR
- Jap. Symp., Tbilisi/USSR 1982, Lect. Notes Math. 1021, 352–354 (1983)

27. Kulinich, G. L.: Limit behavior of a random harmonic oscillator. Visn. Kÿıv. Univ., Mat. Mekh.,
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У статтi розглядається поняття iнварiантних множин неоднорiдних стохастичних ди-
ференцiальних рiвнянь зi стрибками. Для певних класiв систем другого порядку неоднорiдних
стохастичних диференцiальних рiвнянь зi стрибками знайдено необхiднi i достатнi умови iнва-
рiантностi вiдповiдних поверхонь. Отриманi результати дозволяють знаходити iнварiантнi
поверхнi та умови їх iнварiантностi для вказаних класiв стохастичних диференцiальних рiв-
нянь.

Ключовi слова: стохастичнi диференцiальнi рiвняння зi стрибками, iнварiантнi поверхнi.

In this paper, we consider the concept of invariant sets of inhomogeneous stochastic differential
equations with jumps. For certain classes of systems of the second order of inhomogeneous stochastic
differential equations with jumps the necessary and sufficient conditions for the invariance of the
corresponding surfaces are established. The obtained results provide opportunities to find the invariant
surfaces and conditions of their invariance for the specified classes of stochastic differential equations.

Key Words: stochastic differential equations with jumps, invariant surfaces.

Присвячуємо цю роботу свiтлiй па-
м’ятi професора кафедри загальної ма-
тематики механiко-математичного
факультету Г.Л. Кулiнiча (09.12.1938 –
10.02.2022)

1 Вступ

Ця стаття продовжує дослiдженння з теорiї
iнварiантних множин стохастичних диферен-
цiальних рiвнянь (СДР), яку започаткував у
семидесятих роках минулого столiття Григо-
рiй Логвинович Кулiнiч [1] та розвивав разом
зi своїми учнями. Вiн вперше встановив, що
розв’язок СДР Iто може з ймовiрнiстю 1 «ди-

фундувати» вздовж гладкої кривої фазового
простору. Для СДР ним було введено поня-
ття локальної iнварiантностi множин вигляду
G(x) = C, де G(x) — двiчi неперервно дифе-
ренцiйовна функцiя в областi D, C – певна ста-
ла. Г.Л. Кулiнiч знайшов необхiднi i достатнi
умови локальної iнварiантностi таких множин,
а також явний вигляд усiх можливих локально
iнварiантних кривих для лiнiйних СДР другого
порядку зi сталими коефiцiєнтами, описав кла-
си нелiнiйних СДР, для яких цi кривi будуть ло-
кально iнварiантними. Також ним було розро-
блено методи дослiдження поведiнки розв’язкiв
на iнварiантних множинах. Г.Л. Кулiнiч запо-
чаткував аналогiчну теорiю i для СДР зi стриб-

c⃝ Ю.С. Мiшура, С.В. Кушнiренко, Л.В. Волох 2022
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ками.
У цiй статтi загальнi результати про iнварi-

антнiсть множин для систем неоднорiдних СДР
зi стрибками адаптованi для певних класiв си-
стем другого порядку таких рiвнянь. Локально
iнварiантнi множини для розглядуваних кла-
сiв СДР пов’язанi з фазовими траєкторiями си-
стем звичайних диференцiальних рiвнянь. З не-
обхiдних умов локальної iнварiантностi випли-
ває, що локально iнварiантнi множини систем
СДР мiстяться серед локально фазових трає-
кторiй вiдповiдних детермiнованих систем. Зна-
йденi необхiднi i достатнi умови локальної iн-
варiантностi дозволяють знаходити iнварiантнi
поверхнi та умови їх iнварiантностi для вказа-
них класiв СДР.

Особливiстю нашої роботи є те, що необ-
хiднi i достатнi умови локальної iнварiантно-
стi поверхонь для певних класiв систем СДР
другого порядку знайдено у випадку, коли мiра
стрибкiв центрованої пуассонiвської мiри є не-
скiнченною. Аналогiчнi результати для систем
СДР без пiслядiї, тобто у випадку скiнченної
мiри, представленi у роботi [2].

2 Необхiднi вiдомостi

У цьому роздiлi наведено необхiднi означення
та загальнi результати про iнварiантнi множи-
ни, отриманi для систем неоднорiдних СДР зi
стрибками в [4].

Розглянемо систему неоднорiдних СДР ви-
гляду

dξ(t) = a(t, ξ(t)) dt+

n∑
k=1

bk(t, ξ(t)) dwk(t)+

+

∫
Θ1

c(t, ξ(t−), θ) ν̃(dt, dθ)+ (2.1)

+

∫
Θ2

c(t, ξ(t−), θ) ν(dt, dθ),

ξ(t0) = x0 (t0 ≥ 0, x0 = (x10, x20, . . . , xn0)), де
a(t, x) =

(
ai(t, x), i = 1, n

)
,

bk(t, x) =
(
bik(t, x), i = 1, n

)
,

c(t, x, θ) =
(
ci(t, x, θ), i = 1, n

)
–

дiйснi вимiрнi невипадковi векторнi функцiї, що
визначенi при t ≥ t0, x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn;
θ ∈ Θ, Θ = Θ1 ∪ Θ2, Θ1 ∩ Θ2 = ∅; (Θ, BΘ) –
вимiрний простiр; wk(t) – незалежнi в сукупно-
стi одновимiрнi вiнерiвськi процеси; ν([0, t]), A)

– пуассонiвська мiра, для якої Eν([0, t], A) =
tΠ(A), A ∈ BΘ, ν̃(dt, dθ) = ν(dt, dθ) − Π(dθ) dt,
Π(Θ1) = ∞,

∫
Θ1

|θ|2Π(dθ) < ∞, Π(Θ2) < ∞; про-

цеси wk(t) i мiра ν([0, t], A) заданi на ймовiрнi-
сному просторi (Ω,ℑ,P), ℑt - вимiрнi при будь-
якому t ≥ t0 i A, а також незалежнi мiж собою,
ℑt ⊂ ℑ – неспадний потiк σ - алгебр.

Припустимо, що для коефiцiєнтiв рiвнян-
ня (2.1) виконуються умови (див. [3], стор. 518)
iснування єдиного неперервного справа сильно-
го розв’язку ξ(t) =

(
ξi(t), i = 1, n

)
цього рiвня-

ння.
Будемо притримуватися таких позначень:
∇x· =

(
∂·
∂x1

, ∂·
∂x2

, · · · , ∂·
∂xn

)
;(

∇·, bk(x)
)2
G(x) =

∑n
i=1G

′′

x2
i
(x) b2ki(x)+

+
∑n

i,j=1, i ̸=j G
′′
xixj

(x) bki(x) bkj(x);

LG(t, x) = G
′
t(t, x) + (∇xG(t, x), a(t, x)−

−
∫
Θ1

c(t, x, θ)Π(dθ)

)
+

+1
2

∑n
k=1

(
∇x·, bk(t, x)

)2
G(t, x);

△G(t, x, θ) = G(t, x+ c(t, x, θ))−G(t, x).

Розглянемо множину Q = [0,∞) × D, D –
певна вiдкрита область iз Rn така, що

Π{θ ∈ Θ : (t, x+ c(t, x, θ)) /∈ Q} = 0 (2.2)

для всiх (t, x) ∈ Q.

Нехай (t0, x0) ∈ Q i позначимо через
τQ(t0, x0) – момент першого виходу траєкторiї
розв’язку ξ(t) iз областi Q, тобто

τQ(t0, x0) = inf{t ≥ t0 : (t, ξ(t)) /∈ Q},

якщо множина тих t ≥ t0, для яких (t, ξ(t)) /∈ Q,
не порожня i нехай τQ(t0, x0) = ∞ в iншому ви-
падку.

Позначимо через ΓQ(G) множину

Γ = {(t, x) : G(t, x) = C} ⊂ Q,

де C – певна стала, функцiя G(t, x) визначена
в областi Q, має неперервнi в областi Q похiднi
G

′
t, G

′
xi

, G′′
xixj

, i, j = 1, n, поверхня G(t, x) = C
є простою у розумiннi Жордана i iнтеграли∫

Θ

[△G(t, x, θ)]
k Π(dθ), k = 1, 2 (2.3)

неперервнi за змiнними (t, x).
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Означення 2.1. Множину ΓQ(G) будемо нази-
вати iнварiантною в областi Q множиною рiв-
няння (2.1), якщо для всiх (t0, x0) ∈ ΓQ(G) i всiх
t ≥ t0:

[G(t, ξ(t))− C]ϕ(t) = 0 з ймовiрнiстю 1,

де C = G(t0, x0), ϕ(t) = 1 при t0 ≤ t < τQ(t0, x0)
i ϕ(t) = 0 при t ≥ τQ(t0, x0).

Теорема 2.1. Для локальної iнварiантностi
множини ΓQ(G) рiвняння ( 2.1) необхiдно, щоб
для всiх (t, x) ∈ ΓQ(G) мали мiсце рiвностi:

(∇xG(t, x), bk(t, x)) = 0, k = 1, n; (2.4)

LG(t, x) = 0; (2.5)

Π{θ ∈ Θ : △G(t, x, θ) ̸= 0} = 0. (2.6)

Теорема 2.2. (Необхiднi i достатнi умови ло-
кальної iнварiантностi множини ΓD(G)). Для
того, щоб множина ΓQ(G) була iнварiантною
в областi Q множиною рiвняння ( 2.1) при C =
G(t0, x0) для (t0, x0) ∈ Q необхiдно i достатньо,
щоб рiвностi ( 2.4), ( 2.5) мали мiсце при всiх
(t, x) ∈ Q,

Π{θ ∈ Θ1 : △G(t, x, θ) ̸= 0} = 0

для всiх (t, x) ∈ Q,

Π{θ ∈ Θ2 : △G(t, x, θ) ̸= 0} = 0

для всiх (t, x) ∈ ΓQ(G).

Зауваження 2.1. Оскiльки похiднi G
′
t, G

′
xi

,
G

′′
xixj

неперервнi в областi Q i в областi Q ви-
конується умова (2.3), то при t0 ≤ t < τQ(t0, x0)
має мiсце узагальнена формула Iто

dG(t, ξ(t)) =

=

{
LG(t, ξ(t)) +

∫
Θ1

△G(t, ξ(t), θ)Π(dθ)

}
dt+

+

n∑
k=1

(∇xG(t, ξ(t)), bk(t, ξ(t))) dwk(t) +

+

∫
Θ1

△G(t, ξ(t−), θ) ν̃(dt, dθ) + (2.7)

+

∫
Θ2

△G(t, ξ(t−), θ) ν(dt, dθ).

3 Основнi результати

Для системи (2.1) другого порядку з одним вi-
нерiвським процесом, тобто n = 2, b2(t, x) ≡ 0,
b1(t, x) = b(t, x),

dξ(t) = a(t, ξ(t)) dt+ b(t, ξ(t)) dw(t)+

+

∫
Θ1

c(t, ξ(t−), θ) ν̃(dt, dθ)+ (3.1)

+

∫
Θ2

c(t, ξ(t−), θ) ν(dt, dθ),

ξ(t0) = x0 (t0 ≥ 0, x0 = (x10, x20)),
розглянемо такi класи рiвнянь:

K1 : b(t, x) = (g1x1 + g2x2, −g2x1 + g1x2),

c(t, x, θ) = (γ1x1 + γ2x2, −γ2x1 + γ1x2),

D1 = (|x| ̸= 0), Π{θ : (1 + γ1)
2 + γ22 = 0} = 0,

G1(r, φ) = reαφ ((r, φ) − полярнi координати);

K2 : b(t, x) = (g1x1, g2x2),

c(t, x, θ) = (γ1x1, γ2x2),

D2 = (x1 > 0, x2 > 0),

Π{θ : γi ≤ −1} = 0, i = 1, 2,

G2(x1, x2) = x2x
−α
1 ;

K3 : b(t, x) = (g1x1, g2x1 + g1x2),

c(t, x, θ) = (γ1x1, γ2x1 + γ1x2),

D3 = (x1 > 0), Π{θ : γ1 ≤ −1} = 0,

G3(x1, x2) = x2x
−1
1 − α lnx1,

де α ∈ R, gi = gi(t, x), γi = γi(t, x, θ) (i = 1, 2) –
неперервнi обмеженi функцiї, Qi = [0,∞)×Di,
i = 1, 2, 3.

Для вказаних класiв систем другого поряд-
ку неоднорiдних стохастичних диференцiаль-
них рiвнянь iз стрибками знайдено необхiднi i
достатнi умови iнварiантностi вiдповiдних по-
верхонь.
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Теорема 3.1. Поверхнi ΓQi(Gi) вiдповiдно для
класiв Ki, i = 1, 2, 3 iнварiантi в областi Qi

для всiх C (G(t, x) = C = G(t0, x0) при всiх
(t0, x0) ∈ Qi) тодi i тiльки тодi, коли для всiх
(t, x) ∈ Qi вiдповiдно для i = 1, 2, 3 виконую-
ться умови:

1. Для K1:

1) g1 = αg2;
2) a1(t, x) + αra2(t, x) =

= α2

2 rg22 − r
∫
Θ1

(√
(1 + γ1)2 + γ22−

−1− ln
√

(1 + γ1)2 + γ22

)
Π(dθ);

3) ln[(1 + γ1)
2 + γ22 ] =

= −2α
[
π1{1+γ1<0} − π

2 signγ21{1+γ1=0}

− arctg γ2
1+γ1

1{1+γ1 ̸=0}

]
за мiрою Π(dθ).

2. Для K2:

1) g2 = αg1;

2) x1a2(t, x)− αx2a1(t, x) = x1x2

[
α(α−1)

2 g21 +

+
∫
Θ1

(γ2 − αγ1)Π(dθ)

]
;

3) γ2 = (1 + γ1)
α − 1 за мiрою Π(dθ).

3. Для K3:

1) g2 = αg1;
2) −(x2 + αx1)a1(t, x) + x1a2(t, x) =

= x21
[
α
2 g

2
1+ +

∫
Θ1

(γ2 − αγ1)Π(dθ)

]
;

3) γ2 = α[1 + γ1] ln[1 + γ1] за мiрою Π(dθ).

4 Доведення основних результатiв

Доведення. Для класу K1 використаємо рiвня-
ння для процесу (|ξ(t)|, φ(t)), де

ξ1(t) = |ξ(t)| cosφ(t), ξ2(t) = |ξ(t)| sinφ(t).

Для системи (3.1) у випадку c(t, x, θ) = 0
при θ ∈ Θ1, Θ2 = R при 0 < t < τ = inf{t :
|ξ(t)| = 0} (див. [?]) мають мiсце рiвняння:


dr(t) = ã1 dt+ b̃1 dw(t) +

∫
R
c̃1 ν(dt, dθ),

dφ(t) = ã2 dt+ b̃2 dw(t) +
∫
R
c̃2 ν(dt, dθ),

(4.1)

де

ã1 = (a, λ) +
1

2r(t)
(b, λ⊥)2, b̃1 = (b, λ),

ã2 =
(a, λ⊥)

r(t)
− 1

r2(t)
(b, λ)(b, λ⊥), b̃2 =

(b, λ⊥)

r(t)
,

c̃1 =
√
r2(t) + 2r(t)(c, λ) + |c|2 − r(t),

c̃2 = π1{r(t)+(c,λ)<0}

+
π

2
sign(c, λ⊥)1{r(t)+(c,λ)=0}

+arctg
(c, λ⊥)

r(t) + (c, λ)
1{r(t)+(c,λ)̸=0},

λ = (cosφ(t), sinφ(t)),

λ⊥ = (− sinφ(t), cosφ(t)),

a = (ai(t, r(t) cosφ(t), r(t) sinφ(t)), i = 1, 2),

b = (bi(t, r(t) cosφ(t), r(t) sinφ(t)), i = 1, 2),

c = (ci(t, r(t) cosφ(t), r(t) sinφ(t), θ), i = 1, 2).

З формули Iто (2.7) випливає, що у розгля-
дуваному випадку рiвняння (4.1) мають вигляд:



dr(t) = â1 dt+ b̂1 dw(t) +
∫
Θ1

ĉ1 ν̃(dt, dθ)

+
∫
Θ2

ĉ1 ν(dt, dθ),

dφ(t) = â2 dt+ b̂2 dw(t) +
∫
Θ1

ĉ2 ν̃(dt, dθ)

+
∫
Θ2

ĉ2 ν(dt, dθ),

(4.2)

де

â1 = ã1 +

∫
Θ1

{c̃1 − (c, λ)} Π(dθ), b̂1 = b̃1

â2 = ã2 +

∫
Θ1

{
c̃2 −

(c, λ⊥)

r(t)

}
Π(dθ), b̂2 = b̃2,

ĉ1 = c̃1, ĉ2 = c̃2.

Скористаємось формулами (4.2) i для
r(t) = |ξ(t)| та φ(t) в класi K1 отримаємо та-
кi рiвностi:

d|ξ(t)| =
[
(a, ξ(t))

|ξ(t)|
+

1

2
|ξ(t)|g22 + |ξ(t)| ×

×
∫
Θ1

{(√
(1 + γ1)

2 + γ22 − 1

)
− γ1

}
Π(dθ)

 dt+
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+|ξ(t)| [g1dw(t)+

+

∫
Θ1

(√
(1 + γ1)

2 + γ22 − 1

)
ν̃(dt, dθ) +

+

∫
Θ2

(√
(1 + γ1)

2 + γ22 − 1

)
ν(dt, dθ)

 ,

dφ(t) =

=

(a, ξ⊥(t))

|ξ(t)|2
+ g1g2 +

∫
Θ1

{γ̂ + γ2} Π(dθ)

 dt−

−g2dw(t) +

∫
Θ1

γ̂ ν̃(dt, dθ) +

∫
Θ2

γ̂ ν(dt, dθ),

де

γ̂ = π1{1+γ1<0} −
π

2
signγ21{1+γ1=0}−

−arctg
γ2

(1 + γ1)
1{1+γ1 ̸=0},

ξ⊥(t) = (−ξ2(t), ξ1(t)),
gi, γi – вiдповiдно функцiї gi(t, ξ(t)),

γi(t, ξ(t), θ), a = ai(t, ξ(t)), i = 1, 2.
За допомогою цих рiвнянь, використовуючи
умови теореми для класу K1, отримаємо, що
при 0 < t < τ :

dr(t)eαφ(t) = 0

тодi i тiльки тодi, коли виконуються умови те-
ореми 3.1 для класу K1.

Для класiв K2 та K3 безпосередньо перевi-
римо, що вiдповiдно в областях Q2, Q3 викону-
ються умови (2.4), (2.5) i (2.6) теореми 2.1 тодi
i тiльки тодi, коли виконуються умови теоре-
ми 3.1 для K2 та K3 вiдповiдно.

Маємо:

(∇G2(t, x), b(t, x)) = −αx2x
−α−1
1 g1x1+x−α

1 g2x2 =

= x−α
1 x2(−αg1 + g2) = 0;

LG2(t, x) = −αx2x
−α−1
1 a1 + x−α

1 a2+

+
1

2

(
α(α+1)x2x

−α−2
1 g21x

2
1− 2αx−α−1

1 g1g2x1x2

)
−

−x−α
1 x2

∫
Θ1

(γ2 − αγ1)Π(dθ) =

= x−α−1
1 (−αx2a1 + x1a2) + x−α−1

1 x1x2×

×

α(α+ 1)

2
g21 − α2g21 −

∫
Θ1

(γ2 − αγ1)Π(dθ)

 = 0;

Π{θ : △G2(t, x, θ) ̸= 0} =

= Π{θ : (x2+γ2x2)(x1+γ1x1)
−α−x2x

−α
1 ̸= 0} =

= Π{θ : x2x
−α
1

[
(1 + γ2)(1 + γ1)

−α − 1
]
̸= 0} = 0.

(∇G3(t, x), b(t, x)) =

= (−x2x
−2
1 − αx−1

1 )g1x1 + x−1
1 (g2x1 + g1x2) =

= −αg1 + g2 = 0;

LG3(t, x) = (−x2x
−2
1 − αx−1

1 )a1 + x−1
1 a2+

+
1

2

(
(2x2x

−3
1 +αx−2

1 )g21x
2
1−2x−2

1 g1x1(g2x1+g1x2)
)
−

−
∫
Θ1

(γ2 − αγ1)Π(dθ) = x−2
1 (−a1x2 − αx1a1+

+x1a2 −
α

2
x21g

2
1 − x21

∫
Θ1

(γ2 − αγ1)Π(dθ)

 = 0;

Π{θ : △G3(t, x, θ) ̸= 0} =

= Π{θ : (x2 + γ2x1 + γ1x2)(x1 + γ1x1)
−1−

−α ln(x1 + γ1x1)− x2x
−1
1 + α lnx1 ̸= 0} =

= Π{θ : x−1
1 [x2 + γ2x1 + γ1x2−

−αx1(1 + γ1) ln(1 + γ1)− x2(1 + γ1)] ̸= 0} =

= Π{θ : γ2 − α(1 + γ1) ln(1 + γ1) ̸= 0} = 0.

Отже, поверхнi ΓQi(Gi) вiдповiдно для кла-
сiв Ki, i = 2, 3 iнварiантi в областi Qi при всiх
C тодi i тiльки тодi, коли для всiх (t, x) ∈ Qi

вiдповiдно при i = 2, 3 виконуються умови тео-
реми 3.1.
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Зауваження

Якщо у розглядуванiй системi c(t, x, θ) = 0 при
θ ∈ Θ1, (t, x) ∈ Qi i виконуються лише умо-
ви 1), 2) теореми 3.1 вiдповiдно для класiв Ki,
i = 1, 2, 3, то розв’язок ξ(t) “дифундує” на по-
верхнях ΓQi(Gi) i перестрибує iз однiєї поверх-
нi на iншу лише в моменти 0 < τ1 < τ2 < . . .
стрибкiв пуассонiвського процесу ν([0, t],Θ2).

Cлiд зауважити, що коли в системi (3.1)
c(t, x, θ) = 0 при θ ∈ Θ1, то достатнi умови iн-

варiантностi поверхонь ΓQi(Gi) вiдповiдно для
класiв Ki, i = 1, 2, 3 наведенi у роботi [5].

Висновки

У роботi для певних класiв систем другого по-
рядку неоднорiдних СДР зi стрибками знайде-
но необхiднi i достатнi умови iнварiантностi вiд-
повiдних поверхонь. Отриманi результати да-
ють можливостi знаходження iнварiантних по-
верхонь та умов їх iнварiантностi для вказаних
класiв СДР.
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Дана робота присвячена побудові математичної моделі фінансової динаміки страхової компанії зі 

страхування життя. Вивчено методи обчислення страхових сум, платежів, резерву нетто-премій, 
здійснено їх узагальнення із врахуванням різних типів витрат страховика на забезпечення діяльності 

страхової компанії, проаналізовано чутливість фінансової динаміки страхової компанії в 

залежності від вхідних параметрів моделі. Результати роботи мають важливе практичне значення 
для моделювання роботи страхової компанії, адже Національний банк України впроваджує 

обов’язковий моніторинг забезпечення платоспроможності страхової компанії на основі звітних 

даних страховика. 

Ключові слова: резерви, динаміка резервів, накопичувальний договір страхування, нетто-премії, 

резерв, проспективний метод, страхування дожиття, інвестування, портфель договорів 

страхування, PnL, чистий прибуток. 

 

This paper is devoted to the construction of a mathematical model of financial dynamics of life insurance 

company. The methods of calculating insurance amounts, payments, net premium reserve are studied, their 

generalization  is carried out taking into account various types of insurer's expenses for ensuring the 
activities of the insurance company, the sensitivity of the financial dynamics of the insurance company 

depending on the input parameters of the model is analyzed. The results of the work are of great practical 

importance for modeling the work of the insurance company, because the National Bank of Ukraine 

implements mandatory monitoring of the solvency of the insurance company on the basis of the insurer's 

reporting data. 

Keywords: reserves, dynamics of reserves, accumulative insurance contract, net premiums, reserve, 

prospective method, life insurance, investment, insurance contracts portfolio, PnL, net profit. 
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Вступ 

Страхування має надзвичайно багату історію. 
Перші форми страхування було виявлено за дві 

тисячі років до нашої ери в законах 

вавилонського царя Хаммурапі, які передбачали 
укладання угоди між учасниками торгового 

каравану про те, щоб завдані збитки, яких зазнає 

будь-хто в дорозі від різних небезпек, 
розподілялися між усіма учасниками.  

Розглядаючи сторінки історії можемо 

дізнатися, що перше виникло саме майнове та 

особисте страхування ще в середньовіччя. 
Майнове страхування передбачала 

відшкодування збитків, що виникли внаслідок 

стихійного лиха, в свою чергу особисте 
передбачало виплати у випадку смерті, хвороби, 

інвалідності.  

Початкове страхування середньовіччя стало 
основою та фундаментом сучасної системи 

страхування. 

Термін «страхування» має латинське 

походження. В основі його — слова «securus» і 
«sine cura», які означають «безтурботний».  

Офіційне тлумачення цього терміна в Україні 

наведено в Законі «Про страхування»: 
«Страхування  — це вид цивільно-правових 

відносин щодо захисту майнових інтересів 

громадян та юридичних осіб у разі настання 

певних подій (страхових випадків), визначених 
договором страхування або чинним 

законодавством за рахунок грошових фондів, що 

формуються шляхом сплати громадянами та 
юридичними особами страхових платежів 

(страхових внесків, страхових премій) та доходів 

від розміщення коштів цих фондів». 
Законом України «Про страхування» 

встановлено, що страховиками визнаються 

фінансові установи, які створені у формі 

акціонерних, повних, командитних товариств або 
товариств з додатковою відповідальністю згідно з 

Законом України «Про господарські товариства» 

з урахуванням особливостей, передбачених 
Законом Україні «Про страхування», а також ті, 

що одержали у встановленому порядку ліцензію 

на здійснення страхової діяльності. Учасників 
страховика має бути не менше трьох.  

Страхова діяльність в Україні здійснюється 

виключно страховиками резидентами України. 

Закон «Про страхування» передбачає також 
можливість утворення державних страхових 

організацій. 

Фінансова динаміка страхової компанії є 
однією з найважливіших тем. Адже побудова 

моделі динаміки будь-якої компанії та правильна 

реалізація ряду дій пов’язаних з інвестиційною 

діяльності та інших заходів є головною складової 
успішної компанії як страхової так і іншого роду 

діяльності.  

З метою eфeктивного управління своїми 
активами та зобов'язаннями, зниження ризику та 

отримання додаткового прибутку страхові 

компанії повинні уважно та відповідально 
ставитися до фінансової динаміки та організації 

всіх необхідних процесів пов’язані з нею.  

Мета роботи – розглянути фінансову 

динаміку страхової компанії, дослідити 
теоретичну та практичну складову, та її 

математичну модель. 

1. Різновид страхових компаній в Україні 

У квітні 2022 року на ринку небанківських 
фінансових послуг України нові гравці не 

з'явилися, а 18 учасників залишили ринок – 

результати ліцензування та реєстрації.  

Кількість учасників небанківського 
фінансового ринку зменшилася до 1 664 (станом 

на 30 квітня) з 1 682 (станом на 31 березня). 

Станом на 30 квітня 2022 року на 
небанківському ринку працювали 132 страховики 

non-life (порівняно з попереднім місяцем 

кількість не змінилася) та 13 life-страховиків 
(кількість не змінилася), 197 ломбардів (кількість 

не змінилася), 187 кредитних спілок (було 205), 

110 лізингових компаній (кількість не змінилася), 

894 фінансові компанії (кількість не змінилася), 
64 страхові брокери (кількість не змінилася) та 67 

колекторських компаній (кількість не змінилася). 

Крім того, на ринку визнано 24 банківські групи 
та 23 небанківські фінансові групи. 

У квітні до Національного банку надійшло 23 

запити від учасників ринку на реєстраційні та 
ліцензійні дії. Кількість запитів стосовно 

фінансових компаній, ломбардів і лізингодавців 

становила 8. Кількість запитів щодо страховиків 

– 8. 
Розглянемо топ страхових компанії України в 

різних видах страхування. До Топ-10 страхових 

компаній по «страхування життя» входять: 
MetLife, TAC, PZU Ukraine, УНІКА, Грава 

Україна, АСКА, ARX, Княжа Лайф VIG, KD Life, 

ІНГО, в свою чергу до Топ-10 страхових 

компаній за майновим страхуванням входять:  
ARX, УНІКА, ІНГО, Арсенал Страхування, 

Альфа Страхування, PZU Ukraine, VUSO, TAC 

СГ, UNIVERSALNA, ЄВРОІНС Україна. 
Порівнюючи статистичні дані звітів 

«Щоквартальна статистика страхового ринку 

України за 2002-2022 роки» представлена на 
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основі офіційних звітів страхових компаній 

України, наданих Нацкомфінпослуг та НБУ, 
можна побачити деяку тенденцію щодо 

страхових компаній. 

В таблиці наведені дані в таблиці з кількості 
зареєстрованих страхових компаній за 1 квартал 

кожного року починаючи з 2002 і закінчуючи 

2022.  
 

 

 
Дивлячись гістограму можна зробити чіткий 

висновок, що в Україні за даними 1 кварталів 

прослідковується тенденція зменшення кількості 
страхових компаній, що є офіційно 

зареєстрованими на території України та мають 

відповідні ліцензії від НБУ на введення справи і 

проведення фінансових операцій. Так загальна 
кількість зареєстрованих страхових компаній з 

2012 року скоротилась на 32,73% станом на 

квітень 2022 року. 

 
 

2. Доходи і витрати страхових компаній 

Страхова діяльність відноситься до сфери 

фінансових послуг і тому це суттєво впливає на 
доходи страхових компаній. 

Доходи страхових компаній залежано від 

виду діяльності можна поділити на декілька груп: 
дохід від основної діяльності (від реалізації 

страхових послуг); дохід від надання послуг для 

інших страховиків та інших послуг (виконання 

робіт); операційні доходи; фінансові доходи; інші 
доходи від звичайної діяльності (інвестиційної та 

іншої); доходи від надзвичайних подій. 

У сфері загального страхування дохід від 
основної діяльності формується на основі сум 

страхових платежів та резерву незароблених 

премій і називається такий дохід заробленою 
премією. 

Страховий платіж відповідно до статті 10 

Закону України «Про страхування» — це  «плата 

за страхування, яку страхувальник зобов’язаний 
внести страховику згідно з договором 

страхування». 

У той час як в сфері страхування життя дохід 

від реалізації страхових послуг визначається 
як: страхові платежі — частки страхових 

платежів, належні перестраховикам. 

Перестрахування відповідно до статті 12 
Закону України «Про страхування» — це 

«страхування одним страховиком (цедентом, 

перестрахувальником) на визначених договором 
умовах ризику виконання частини своїх 

обов’язків перед страхувальником у іншого 

страховика (перестраховика) резидента або 

нерезидента, який має статус страховика або 
перестраховика, згідно з законодавством країни, в 

якій він зареєстрований.  

Дохід від надання послуг для інших 
страховиків та інших послуг складається з сум 

агентських винагород (в тому числі, отриманих 

від страховиків, які здійснюють страхування 
життя, а також доходу від надання послуг, що 

безпосередньо пов'язані з видами діяльності, 

зазначеними у статті 2 Закону України "Про 

страхування"). 
До операційних доходів можна віднести: 

суми, що повертаються з технічних резервів, 

інших ніж резерв незароблених премій; суми, що 
повертаються з резервів із страхування життя; 

частки страхових виплат та відшкодувань, що 

отримуються від перестраховиків; частки 

викупних сум, що отримуються від 
перестраховиків; сум, що повертаються з 

централізованих страхових резервних фондів; 

суми, що отримуються в результаті реалізації 
переданого страхувальником або іншою особою 

права вимоги до особи, відповідальної за 

заподіяні збитки; суми комісійних винагород за 
перестрахування; інших доходів (дохід від 

операційної оренди, дохід від реалізації 

оборотних активів, дохід від реалізації іноземної 

валюти, дохід від списання кредиторської 
заборгованості, одержані штрафи, пені, гранти, 

субсидії, тощо). 

Витрати – це зменшення економічних вигод у 
вигляді вибуття активів (нарахування 

«амортизації») чи збільшення зобов'язань, що 

призводить до зменшення розміру власного 
капіталу (за винятком зменшення капіталу за 

рахунок його вилучення або розподілу 

власниками). 

Всі витрати страхових компаній діляться на 
декілька груп: 

1) Страхові виплати, страхові відшкодування 

і викупні суми (витрати основної діяльності); 
2) Операційні витрати (відрахування у 

технічні резерви, відрахування у резерви зі 
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страхування життя, відрахування у 

централізовані страхові резервні фонди, агентські 
винагороди, витрати пов’язані з укладанням 

договорів перестрахування, на винагороди 

брокерам, комісійні винагороди 
перестраховикам, ліквідаційні витрати (оплата 

судових затрат, оплати експертних робіт, оплата 

послуг аварійних комісарів, витрати, що 
здійснюються у зв’язку з урегулюванням 

страхових випадків, інші витрати, що належать 

до собівартості реалізації страхових послуг, 

адміністративні витрати, інші витрати на збут, 
інші операційні витрати – інкасаційні та ін.) 

3) Витрати, пов’язані з фінансовою та 

інвестиційною діяльністю (витрати на сплату 
відсотків за використання кредитом, на сплату 

доходів за облігаціями, емітованими компанією, 

пов’язані з фінансовою орендою активів, втрати 
від участі в капіталі (збитки від інвестицій в 

асоційовані, дочірні або спільні компанії), 

собівартість реалізації фінансових інвестицій 

необоротних активів, майнових комплексів). 
Також в діяльності страхових компаній 

можуть у будь-який період часу виникати 

витрати пов’язані з надзвичайними подіями, що 
завдають збитки компанії. 

 

3. Фінансова та інвестиційна діяльність 

страхових компаній 
Напрямками інвестиційної діяльності є 

придбання та реалізація основних фондів, 

нематеріальних активів, вкладення капіталу в 
акції, облігації, їх реалізація, одержання 

дивідендів, процентів, тощо. 

Страховик має у своєму розпорядженні дві 
групи коштів: 

 Власні кошти у формі статутного і резервного 

капіталу, нерозподіленого прибутку; 

 Кошти страхових резервів. 

Використання першої групи коштів державою 

жорстко не регулюється. Виняток становить 
тільки статутний капітал. Закон України "Про 

страхування" вимагає формування статутного 

капіталу новоствореного страховика або 
збільшення статутного капіталу вже діючого 

страховика за рахунок внесків виключно у 

грошовій формі. Закон допускає як частку у 
статутному капіталі державні цінні папери у 

розмірі 25%. Обмежені також засновницькі 

можливості страховиків. У цілому сукупний 

внесок до статутних капіталів інших страховиків 
має не перевищувати 30% у тому числі до 

статутного капіталу окремого страховика — 10%. 

Інвестування коштів страхових резервів 

регламентується державою. Згідно з чинним 
законодавством за рахунок коштів страхових 

резервів можна здійснювати як фінансові так і 

реальні інвестиції. Реальні інвестиції 
обмежуються тільки правом на придбання 

нерухомого майна. Решта вкладень - фінансові 

інвестиції і то тільки портфельні. Це означає, що 
страхова компанія має право купувати цінні 

папери на вторинному біржовому ринку. Тим 

самим чином обмежуються можливості 

страховиків щодо реалізації корпоративних прав 
шляхом участі у статутних фондах емітентів 

акцій. 

Відповідно до статті 31 Закону України «Про 
страхування» кошти страхових резервів мають 

розміщуватися з урахуванням безпечності, 

прибутковості, ліквідності, диверсифікованості та 
мають бути представлені активами таких 

категорій:  

 грошові кошти на поточному рахунку;  

 банківські вклади (депозити);  

 валютні вкладення згідно з валютою 

страхування;  

 нерухоме майно;  

 акції, облігації, іпотечні сертифікати;  

 цінні папери, що емітуються державою;  

 права вимоги до перестраховиків;  

 інвестиції в економіку України за напрямами, 

визначеними Кабінетом Міністрів України;  

 банківські метали;  

 кредити страхувальникам-громадянам, що 
уклали договори страхування життя, в межах 

викупної суми на момент видачі кредиту та під 

заставу викупної суми. У цьому разі кредит не 
може бути видано раніше, ніж через один рік 

після набрання чинності договором 

страхування, та на строк, який перевищує 
період, що залишився до закінчення дії 

договору страхування;  

 готівка в касі в обсягах лімітів залишків каси, 

встановлених Національним банком України.  

Кошти резервів із страхування життя можуть 
використовуватися для довгострокового 

кредитування житлового будівництва, у тому 

числі індивідуальних забудовників, у порядку, 

визначеному Кабінетом Міністрів України. 

4. Класифікація та характеристика ризиків 

в страхуванні 
Загалом ризики класифікують на дві великі 

групи страхові та нестрахові (не включені в 
договір страхування). Найбільш численну групу 
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складають ризики, які можна застрахувати. Щоб 

встановити, чи є певний ризик страховим, 
застосовують такі критерії: 

 ризик, що включається в розмір 

відповідальності страховика, має бути з 

високим рівнем ймовірності; 

 ризик має виступати як випадковий, тобто 
небезпека не повинна бути відома ні в 

просторі, ні у часі, ні за розміром;  

 настання страхового випадку, яке 

виражається в реалізації ризику, не повинно 
залежати від волевиявлення страховика або 

інших зацікавлених осіб; 

 страхова подія не може мати розмірів 

катастрофічного лиха, тобто охоплювати 

масу об'єктів у рамках величезної страхової 
сукупності, спричиняючи масові збитки. 

Ризики можна класифікувати за декількома 

особливостями. Так насамперед, потрібно 
врахувати, що страхування розповсюджується 

тільки на страхові ризики і такі, які можна 

виміряти у фінансовому відношенні. З огляду на 
це, ризики поділяють на чисті та спекулятивні. 

Такий поділ має доволі важливе практичне 

значення, оскільки страхове відшкодування 

стосується лише чистих ризиків, при яких 
наслідок випадкової події завжди альтернативний 

– збитки або їх відсутність.  

Залежно від джерела небезпеки (походження) 
ризики класифікують на: природні (об’єктивні) та 

антропогенні (суб’єктивні), а з огляду на об’єкти 

ризиків: майнові та особисті. 
Якщо розглянути ризики за обсягом 

відповідальності страховика поділяють на 

індивідуальні та універсальні, а за кількісними 

параметрами (величиною збитку) ризики можуть 
утворювати певний ряд і поділятися на: 

катастрофічні, великі, середні, малі, незначні, а 

також звичайні ризики.  
У загальному розмежуванні ризиків 

виділяють такі їх групи: політичні, екологічні, 

транспортні й технічні. 

5. Страхові резерви та платоспроможність 

страхової компанії 
Умовами забезпечення платоспроможності 

страховиків (страхових компаній) відповідно до 

статті 30 Закону України «Про страхування» є: 

 наявність сплаченого статутного фонду для 
страховиків-резидентів або гарантійного 

депозиту для філій страховиків-нерезидентів 

та наявності гарантійного фонду страховика; 

 створення страхових резервів, достатніх для 

майбутніх виплат страхових сум і страхових 

відшкодувань; 

 перевищення фактичного запасу 
платоспроможності страховика над 

розрахунковим нормативним запасом 

платоспроможності. 
Законодавством України встановлено 

мінімальний розмір статутного фонду страхової 

компанії, яка займається страхуванням життя, 10 
млн євро за валютним обмінним курсом валюти 

України. Для страхових компаній, що займаються 

іншими видами страхування встановлений 

мінімальних розмір статутного фонду у розмірі 1 
млн євро. 

До гарантійного фонду страховика також 

належить додатковий та резервний капітал і сума 
нерозподіленого прибутку. За рахунок 

нерозподіленого прибутку страхові компанії 

можуть створювати вільні резерви.  
Для забезпечення виконання взятих на себе 

зобов’язань щодо окремих видів обов’язкового 

страхування страхові компанії можуть 

створювати також страхові резервні фонди, а 
також відповідний орган, що буде здійснювати 

контроль  та управління ними. 

Страхові резерви відповідно до статті 31 
Закону України «Про страхування» поділяють на 

технічні резерви і резерви із страхування життя 

(математичні резерви). Згідно з законодавством 

України страхові компанії зобов’язані формувати 
і вести облік страхових резервів у порядку і 

обсягах станом на кожен день, які були 

встановлені Законом України «Про страхування». 
Резерви утворюють у тих валютах, в яких вони 

беруть та несуть відповідальність згідно з своїх 

страхових зобов’язань. 
До технічного резерву за видами 

страхування (крім страхування життя) відносять: 

 резерв незароблених премій; 

 резерв заявлених, але не виплачених збитків; 

 резерв збитків, які виникли, але не заявлені; 

 резерв катастроф; 

 резерв коливань збитковості. 

Страхові компанії також зобов’язані 

створити та вести облік резервів із страхування 
життя як довгострокові зобов’язання 

(математичні резерви) та належних виплат 

страхових сум відповідно до затвердженої 
Державною комісією з регулювання ринків 

фінансових послуг України «Методики 

формування резервів із страхування життя» від 
27.01.2004 № 24. 
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6. Реалізація математичної моделі 

фінансової динаміки в Microsoft Excel 

 

Для математичного моделювання необхідно 
виконати такі етапи: постановка саме задачі (в 

нашому випадку задача – це реалізація 

математичної моделі фінансової динаміки 
страхової компанії в Excel), побудова 

математичної моделі і дослідження 

характеристик як ступені універсальності, 

точності моделі, адекватності і т.д. 
Отже, для початку для реалізації цієї задачі 

розробимо страховий договір накопичувального 

страхування для особи віком 30 років на термін 
дії – 15 років з відсотковою ставкою – 4%, та 

внесенням платежів протягом 15 років. 

Використовуючи базис АМ92 (базис, що 
використовується для обчислень під час 

проведення іспитів British Institute and Faculty of 

Actuaries) розраховуємо два варіанта договору 

страхування.  
На Рис.1 ми можемо побачити декілька видів 

розрахунків серед них є і розрахунки суми на яку 

буде застрахована особа, і який платіж потрібно 
вносити клієнту, якщо він хоче застрахуватися на 

конкретну суму, а також розрахунок всіх 

необхідних допоміжних величин. 

Перший варіант розрахунку договору – 
обчислити, на яку суму буде застрахована особа, 

якщо людина буде вносити платіж Р розміром 

10 000 грн. Як бачимо відповідно до розрахунків 
сума на яку буде застрахована особа становить 

206 620 грн. Таким чином в даному варіанті 

резерв нетто-премії повинен складати 10 284 грн. 
Другий варіант, до прикладу, особа хоче 

застрахуватися на суму 100 000 грн, при 

застосуванні всіх необхідних актуарних 

розрахунків отримуємо, що платіж, який 
потрібно сплачувати клієнту становить 4 840 грн, 

при цьому резерв нетто-премії повинна складати 

4 977 грн. 
Для розрахунків ми використовуємо 

наступні актуарні формули. 

Формула рівняння для резерву нетто-премій 
перспективним методом 

 

де S – страхова сума, P – платіж,               – n-

річний поліс страхування дожиття, за яким 
страхова сума сплачується наприкінці року 

смерті або завершенні терміну дії контракту,           

– n-річний поліс страхування на випадок смерті, з 
аналогічною страховою сумою і терміном 

страхування,     –  ануїтет пренумерандо з 

виплатами m разів на рік зі строком виплат n.  
для розрахунків даних значень використаємо 

наступні формули: 

 
Результати розрахунків наведені на Рис.1 за 

допомогою Microsoft Excel, з використанням 

базису AM92:  

 
Рис. 1 

Для нормальної діяльності страхової 

компанії необхідно розробити план інвестиційної 

політики компанії, у нашому випадку, на 15 
років. Таким чином згідно з нормативними 

актами та Законом України «Про страхування» 

розробимо свій план інвестування для 

збільшення прибутків компанії. Інвестувати 
будемо у декілька напрямків: акції, облігації 

внутрішньої позики, цінні метали, валютні 

вклади, будівництво та відкриємо депозити в 
декількох різних банків, щоб зменшити ризики 

пов’язані з можливими втратами коштів. Дані 

нашого інвестування наведені на Рис. 2. 
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Рис. 2 

На Рис. 3 ми підраховуємо по рокам, який 

необхідний нам резерв для кожного року за 
одним контрактом, а також необхідний розмір 

портфеля резервів в залежності від кількості 

клієнтів розробленого стандартного договору 
страхування. Таким чином на перший рік резерв 

для одного контракту становить 10 284 грн, то 

при кількості 100 клієнтів зі стандартним 
контрактом нам необхідно сформувати портфель 

резервів у розмірі 1 028 412 грн. 

 
Рис. 3

 
Для знаходження суми інвестиційного доходу 

нам необхідно для першого року розмір 

портфелю резервів помножити суми вкладень в 

різні типи інвестицій, для подальших розрахунків 
беремо відповідний розмір портфелю резервів на 

конкретний рік та додаємо до нього суму 

отриманих попередніх інвестиційних доходів і 
помножаємо на суми відсоткових вкладень у 

відповідних рік. 

На Рис. 4 та Рис. 5 зобразимо криві 
інвестиційного доходу та динаміки резервів. В 

ідеальному випадку дані кривих повинні 

зростати, у такому випадку унеможливлюється 

можливі проблеми в роботі страхової компанії.   

 
Рис.  4 

 

Рис.  5 

При розробці математичної моделі 

фінансової динаміки страхової компанії 

необхідно побудувати PnL (Profits and Losts 
Statement), яка в результаті буде відображати всю 

чи майже всю динаміку страхової компанії і за 

допомогою якої можна приймати різного роду 

рішення для покращення чи зміни якісь суттєвих 
чи не дуже моментів в діяльності. Звичайно при 

розробці PnL необхідно розрахувати витрати 

нашої страхової компанії. На Рис. 6, 7, 8 наведені 
приклад витрат страхової компанії поділених за 

категоріями: постійні – змінні, непрямі – прямі. 

На даному етапі ми вже створили 

стандартний договір страхування, розробили 
куди саме будемо інвестувати кошти компанії та 

під яких відсоток відповідно до Закону України 

«Про страхування», прорахували та зобразили 
динаміку резервів для планової кількості клієнтів 

за стандартним договором страхування, а також 

інвестиційний прибуток і витрати компанії. 
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Рис.  6 

 
Рис. 7 

 

Рис. 8 

Отже, враховуючи пророблені вже деталі 

побудуємо PnL для нашої страхової компанії з 
розрахунком на 15 років, використавши інфляцію 

на рівні – 14%, припускаючи, що кількість 

стандартних страхових договорів буде на перший 

рік – 100, на другий – 150, на третій – 200 і т.д, і 
нехай після сьомого року кількість стандартних 

страхових договорів зі страхування життя буде 

поступово зменшуватись, а згодом знову 
зростати. Також враховуємо всі необхідні 

витрати та прибутки. Розрахунок NP 

здійснюється наступним чином: profit – l 
(початкові витрати) – f (фінальні витрати) – e 

(операційні витрати) + сума штрафу. Отримаємо 

в результаті PnL, що буде відображати фінансову 
динаміку страхової компанії. 

 
Рис.  9 

Уважніше розглянувши нашу PnL, що 

зображена на Рис. 9 можна зробити декілька 
висновків. Точка окупності та беззбитковності 

наступить з 7 року, в результаті net profit (чистий 

прибуток) складатиме 75 166 841,4 грн. 

 

Висновки 

В роботі досліджено фінансову динаміку та її 

математичну модель, отриманні теоретичні та 
практичні знання використано для побудови за 

допомогою Microsolf Excel математичної моделі 

динаміки страхової компанії. Проаналізовано 
методи обчислення страхових сум, платежів, 

резерву нетто-премій, а також чутливість 

фінансової динаміки страхової компанії в 

залежності від вхідних параметрів та чинників 
впливу. Побудована модель за вимогами та 

методикою установленої законами України та 

постановами Національного банку України, 
Кабінету Міністрів і т.д, та з впливом різних 

факторів результати можуть бути  зміненими як і 

в позитивну сторону, так і в негативну. 
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Своп процентної ставки є класичним для європейської фiнансової системи iнструментом
зменшення потенцiйного впливу вказаних ризикiв, однак новим для українського мiжбанкiв-
ського ринку. Першi аукцiони мiж Нацiональним банком України та комерцiйними банками iз
випуску свопiв процентної ставки вiдбулись у другiй половинi 2020 р. Вiн передбачає, що одна
сторона пропонує iншiй фiксовану процентну ставку, що нараховується на умовну суму, а iнша
сторона - плаваючу вiдсоткову ставку. Остання розраховується на основi Українського iнде-
ксу мiжбанкiвських ставок овернайт (UONIA). Дисконтування майбутнiх грошових потокiв
здiйснюється за ставками кривої безкупонної доходностi, побудованої за гривневими ОВДП. В
обумовлений строк вiдбуваються розрахунки сторiн з обчислення рiзницi процентних плате-
жiв. Ключовим питанням математичного моделювання операцiй своп процентної ставки є
дослiдження справедливої вартостi цього фiнансового iнструменту в майбутнi моменти часу.
Зокрема, важливо спрогнозувати потенцiйнi змiни справедливої вартостi при змiнi коефiцi-
єнтiв кривої безкупонної доходностi та при певних трендах iндексу мiжбанкiвських ставок
овернайт. У роботi проведено дослiдження чутливостi зазначених факторiв на динамiку свопу
процентної ставки, побудовано прогноз майбутньої динамiки iнструменту в залежностi вiд
змiни ключових макроекономiчних показникiв.

Ключовi слова: своп процентної ставки, машинне навчання, український iндекс мiжбанкiв-
ських ставок овернайт, справедлива вартiсть, крива безкупонної доходностi.

For the European financial system, the interest rate swap is a well-known mechanism to reduce the
potential effects of these risks, but it is new to the Ukrainian interbank market. In the second half of
2020, the National Bank of Ukraine and commercial banks held their first interest rate swap auctions.
According to this provision, one party offers the other a floating interest rate while the other offers a fixed
interest rate based on a conditional amount. Based on the Ukrainian overnight interbank rate index, the
latter is computed (UONIA). Future cash flows are discounted at rates determined by the zero coupon
yield curve created for hryvnia government bonds. The parties agree on how to calculate the difference in
interest payments within the predetermined period of time. The analysis of the fair value of this financial
instrument at future points in time is the main concern of mathematical modeling of interest rate swap
transactions. Predicting future changes in fair value is particularly crucial when the zero coupon yield
curve’s coefficients vary and when there are specific trends in the index of overnight interbank rates.
The sensitivity of the specified factors to the interest rate swap’s dynamics was investigated in the study,
and a forecast of the instrument’s future dynamics based on the change in important macroeconomic
indicators was developed.

Key words: interest rate swap, machine learning, Ukrainian overnight interbank rate index, fair
value, zero coupon yield curve.

c⃝ В.П. Зубченко, П.В. Александрова, 2022
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1 Теоретична частина

Своп в стандартному розумiннi мiжбанкiвських
операцiй – це домовленiсть мiж кiлькома сто-
ронами про обмiн певною кiлькiстю iнструмен-
тiв за визначеними наперед правилами у май-
бутньому. Очевидно, що робити обмiн повними
сумами не має нiякого сенсу, тому зазвичай го-
ворять про отримання якоюсь зi сторiн рiзницi
цiн визначених iнструментiв.

Суть iнструменту своп процентної ставки
полягає в обмiнi мiж банками доходом проду-
кованим рiзницею “зароблених” вiдсоткiв.

НБУ випускає вiртуальний номiнал, вiд
якого розраховується щоквартальний реальний
купонний дохiд.

Вiдсоток зi сторони НБУ “плаваючий”, тоб-
то змiнний, а зi сторони банку фiксований.
Цей фiксований вiдсоток визначається аукцiо-
ном при випуску свопа. Аукцiон проводиться
згiдно зi затвердженим графiком, який публi-
кується на сайтi Нацiонального банку України.

НБУ в свою чергу банку щоквартально ро-
бить виплату, але вже пiд плаваючий вiдсоток
вiд вiртуального номiналу. Цей вiдсоток розра-
ховується як добуток приростiв UONIA (укра-
їнський iндекс мiжбанкiвських ставок овер-
найт) за даний перiод:

Ifl =

(
m0∏
k=1

[
1 +

UONIAk × dk
365

]
− 1

)
× 365

m

UONIA є iндикатором вартостi коротко-
строкових гривневих ресурсiв, якi надаю-
ться/залучаються на мiжбанкiвському ринку
України шляхом укладення кредитних та де-
позитних угод на строк овернайт.

НБУ розраховує та оприлюднює значення
UONIA на сайтi.

Отож тепер постає питання: чи вигiдна да-
на операцiя та кому саме? Для цього необхiдно
продисконтувати 2 грошових потоки на один i
той самий час. I рiзниця мiж вiдсотковим до-
ходом НБУ та вiдсотковим доходом банку буде
складати шукану справедливу вартiсть свопу.

FVD OIS = FVB fix − FVB fl =

=

n∑
j=1

(CFj × e
−istj

×tj )−N × (1 +
Ifl ×m

365
)

– для випадку, якщо Нацiональний банк є
платником плаваючої ставки за свопом iндексу
UONIA i з протилежними знаками, якщо нав-
паки.

2 Практична частина

Для реалiзацiя розрахунку справедливої варто-
стi свопу було використано Microsoft Excel.

Для розрахунку справедливої вартостi сво-
пу для банку потрiбно побудувати криву без-
купонної доходностi, побудовану за гривневими
ОВДП за моделлю Свенссона. Для цього потрi-
бно побудувати криву зi змiнними параметрами
beta0, beta1, beta2, beta3, tau, tau1, якi визна-
чаються НБУ практично тиждень:

Sp = β0+β1

(
1− e−p/τ

(p/τ)

)
+

+ β2

(
1− e−p/τ

(p/τ)
− e−p/τ

)
+

+ β3

(
1− e−p/τ1

(p/τ1)
− e−p/τ1

)
I тепер використавши формулу наведену

вище рахуємо справедливу вартiсть свопу на
будь-який момент часу, що вже вiдбувся. Цiка-
вим в цьому дослiдженi є те, чи можна прогно-
зувати рiзницю справедливих вартостей. Оче-
видно, що для цього потрiбно спрогнозувати ди-
намiку плаваючої вiдсоткової ставки, яка на-
пряму залежить вiд UONIA, а також динамi-
ку кривої безкупонної доходностi, побудовану
за гривневими ОВДП, оскiльки вона також ва-
жлива для моделювання справделивої вартостi
свопу.

Для прогнозування ставки овернайт було
використано кiлька методик.

1) Середнє арифметичне – кожне насту-
пне значення ставки розраховується як середнє
арифметичне попереднiх днiв. Цей спосiб не є
найкращим, оскiльки, наприклад, за час Росiй-
ського вторгнення в Україну змiнився розраху-
нок UONIA, а з 17.03.2022 року зафiксувався
на рiвнi 9%. Це очевидно впливає на середнє
значення i не дає точного прогнозу. До початку
вторгнення та вiдповiдно цих змiн в полiтицi
розрахунку UONIA цей метод також не давав
адекватних результатiв.

2) Паралельно кривiй безкупонної доходно-
стi, побудовану за гривневими ОВДП – логiка

38



Вiсник Київського нацiонального унiверситету
iменi Тараса Шевченка
Серiя: фiзико-математичнi науки

2022, 3
Bulletin of Taras Shevchenko
National University of Kyiv

Series: Physics & Mathematics

використання цього методу полягає у тому, що
методика всiєї оцiнки справедливої вартостi бу-
дується як лiнiйна комбiнацiя UONIA та спот-
ставки, яка в свою чергу утворює синтетичну
криву, яка залежить вiд макропараметрiв. Кри-
ва безкупонної доходностi це також синтетична
крива, а, отже, на UONIA в певнiй мiрi впли-
вають тi самi змiни, що i на криву безкупонної
доходностi, тобто змiни макропоказникiв.

Можна також поглянути на правильнiсть
цього методу i з iншого боку: крива безку-
понної доходностi розрахована на довгостроко-
вiсть, тодi коли UONIA – ставка однiєї ночi.
Отже, потрiбно криву “дотягнути” на промiжок
однiєї ночi. Аналiзуючи змiни лiвого краю кри-
вої безкупонної доходностi в рiзнi днi (вiдповiд-
но для рiзних параметрiв) та ставки UONIA в
цей самий час бачимо, що змiни пропорцiйнi – зi
“стрибком” краю кривої безкупонної доходностi
збiльшується i ставка UONIA, що говорить про
те, що залежнiсть мiж ними iснує i воно прямо
пропорцiйна.

3) Другий спосiб кращий, нiж перший, але
проблема другого полягає в тому, що, як зазна-
чалося, крива безкупонної доходностi розрахо-
вана на довгостроковi iнструменти, отже, потрi-
бно шукати iнструмент для короткострокових.
Найбiльше нам пiдходить Український iндекс
ставки по депозитам фiзичних осiб (англ. Ukrai-
nian Index of Retail Deposit Rates, далi UIRD),
що розраховується на пiдставi номiнальних ста-
вок депозитiв фiзичних осiб, що декларуються
головними представниками українського ринку
банкiвських депозитiв — 20 провiдними комер-
цiйними банками України.

На сайтi Trading Economics наведено про-
гноз динамiки UIRD, який i брався для моде-
лювання динамiки UONIA.

Ще одним важливим параметром, вiд якого
залежить справедлива вартiсть свопу, є крива
безкупонної доходностi, побудована за гривне-
вими ОВДП.

Оскiльки вона, як було сказано вище, за-
лежить вiд 6 параметрiв, якi в свою чергу
мають складну iєрархiю залежностей вiд iн-
ших показникiв, побудуємо середнє арифмети-
чне для пiврiчного термiну, рiчного, 2-рiчного,
3-рiчного та 4-рiчного для 13 дат оприлюднення
коефiцiєнтiв параметричної моделi Свенссона.
Термiни пiд 0,5 року до 4 рокiв обранi саме та-
ким чином, оскiльки це основнi строки, по яким

емiтуються ОВДП.
Ще одним важливим параметром, вiд якого

залежить справедлива вартiсть свопу, є крива
безкупонної доходностi, побудована за гривне-
вими ОВДП.

Оскiльки вона, як було сказано вище, за-
лежить вiд 6 параметрiв, якi в свою чергу
мають складну iєрархiю залежностей вiд iн-
ших показникiв, побудуємо середнє арифмети-
чне для пiврiчного термiну, рiчного, 2-рiчного,
3-рiчного та 4-рiчного для 13 дат оприлюднення
коефiцiєнтiв параметричної моделi Свенссона.
Термiни пiд 0,5 року до 4 рокiв обранi саме та-
ким чином, оскiльки це основнi строки, по яким
емiтуються ОВДП.

Порiвняючи отриманi середнi арифметичнi
з облiковою ставкою (IR), бачимо, що зале-
жнiсть iснує, причому вона прямо пропорцiйна,
а кореляцiйна матриця показує наявнiсть коре-
ляцiї (0,93077). Тобто при збiльшеннi або змен-
шеннi облiкової ставки крива безкупонної дохо-
дностi пiднiмається або опускається вiдповiдно.

Також в певному наближенi iснує пряма
пропорцiйнiсть мiж показником iнфляцiї та
UONIA, що випливає iз аналiзiв графiкiв їх по-
ведiнки. Аналогiчна залежнiсть i вiд облiкової
ставки. Отже, UIRD та UONIA корелюють (а
з економiчної точки зору – залежать) вiд дина-
мiки облiкової ставки, а також це пiдтверджує
припущення про те, що моделювати динамiку
UONIA можна опираючись на динамiку UIRD
(як з математичної, так i з економiчної точки
зору).

Для застосування методiв машинного на-
вчання для прогнозування динамiки UONIA бу-
ло створено базу даних, яка мiстила динамi-
ку ставки. Використовуючи моделi авторегре-
сiї (AR), ковзного середнього (MA) та ARIMA з
параметрами, якi в ходi дослiдження виявились
найкращими, — (2, 1, 1) — отримуємо такi ре-
зультати: ARIMA є комплексним методом, який
включає в себе iншi два методи (авторегресiю
та ковзне середнє), тому його використання є,
грубо кажучи, зваженим та виключає недолiки
кожного методу по окремостi.

Ковзне середнє використовує середнє, що
вже не є релевантним для цiєї задачi, оскiльки
економiчна величина UONIA не враховує усере-
дненi значення за попереднi перiоди.

Авторегресiя є хорошим методом в даному
випадку, оскiльки UONIA по своїй сутi в бiль-
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шiй мiрi це лiнiйна комбiнацiя деяких економi-
чних величин.

3 Висновки

Для прогнозування будь-яких економiчних ве-
личин завжди потрiбно враховувати їх власне
економiчну суть, тобто будувати прогнози, за-
стосовуючи знання про залежностi цих величин
вiд iнших та динамiки свiту в цiлому. В цьому
програють стандартнi моделi машинного навча-
ння, оскiльки вони сприймають данi виключно
як числа без економiчного пiдтексту. Тому для
прогнозування необхiдно вже закласти певний
економiчний вплив i тiльки потiм на цих даних
тренувати моделi.

В контекстi даної задачi для прогнозування
справедливої вартостi свопу процентної ставки

достатньо знайти правильний метод прогнозу-
вання UONIA та знайти залежнiсть кривої без-
купонної доходностi вiд макропоказникiв.

В результатi дослiдження було виявлено,
що як базу прогнозування UONIA можна вико-
ристовувати прогноз iншого, схожого по своїй
економiчнiй сутi, показника – UIRD. I пiсля на-
кладення цього прогнозу вже можна застосову-
вати модель машинного навчання ARIMA, яка
має вiдносно недовгий час роботи та адекватну
точнiсть.

У випадку збiльшення облiкової ставки пiд-
нiметься i крива безкупонної доходностi, що
збiльшить вiдсотковий дохiд комерцiйних бан-
кiв i це може призвести до ефекту, коли рiзни-
цю вiдсоткових доходiв платитиме протилежна
сторона до очiкуваної.
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Нехай A — алгебра над полем K, m i n — натуральнi числа i P = (pji) — фiксована n ×m
матриця над A. K-векторний простiр усiх m×n матриць над алгеброю A можна перетворити
в алгебру вiдносно наступної операцiї (◦): B ◦ C = BPC. Ця алгебра називається матричною
алгеброю Манна над A iз сендвiч-матрицею P . Алгебри такого типу виникли як узагальнення
напiвгрупових алгебр матричних напiвгруп Рiса, якi, в свою чергу, тiсно пов’язанi з простими
напiвгрупами. У цiй статтi описано твiрнi та визначальнi спiввiдношення матричних алгебр
Манна iз регулярною сендвiч-матрицею.

Ключовi слова: козображення, твiрнi елементи та визначальнi спiввiдношення, некомута-
тивний полiном, алгебра Манна, напiвгрупа Рiса, регулярна сендвiч-матриця

Let A be an algebra over a field K, m and n natural numbers and P = (pji) a fixed n×m matrix
over A. The K-vector space of all m×n matrices over the algebra A can be made into an algebra with
respect to the following operation (◦): B ◦ C = BPC. This algebra is called the Munn matrix algebra
over A with sandwich matrix P . The algebras of such type arose as generalizations of semigroup algebras
of Rees matrix semigroups which in turn are closely related to simple semigroups.

This article describes the generators and defining relations of Mann matrix algebras with a regular
sandwich matrix.

Key Words: corepresentation, generators and defining relations, noncommutative polynomial, Mann
algebra, Rees semigroup, regular sandwich matrix

1 Introduction

Munn matrix algebras arose as generalizations
of semigroup algebras of Rees matrix semigroups
which in turn are closely related to simple semi-
groups (see [1]).

Let G be a finite group and G0 = G ∪ 0 the
group with zero (the adjunction of a zero element
0 toGmeans, by definition, that 00 = 0g = g0 = 0
for all g ∈ G, what make G ∪ 0 a semigroup with
zero). For I and J be nonempty finite sets, denote
by M0(G; I, J) the set of all I × J matrices over
G0 and by M0

1 (G; I, J) its subset consisting of the
matrices having at most one non-zero entry.

Now let P = (pji) be arbitrary fix J×I matrix
over G0 such that each row and each column consi-
sts at least one non-zero entry (such a matrix is
called regular). The set M0

1 (G, I, J) can be made
into a semigroup with respect to the following
operation (o): B ◦ C = BPC. This semigroup

is called the Rees I × J matrix semigroup over
G0 with sandwich matrix P , and is denoted by
M0(G; I, J ;P ).

By the Rees theorem a finite semigroup is
completely 0-simple if and only if it is isomorphic
with Rees matrix semigroup over a group with zero
(a semigroup is called simple if it does not properly
contain any two-sided ideal, and 0-simple if it addi-
tionally contains a primitive idempotent).

The Munn algebras are defined in the same
way as the Rees semigroups, but instead of a group
with zero one need to take an algebra. A particular
case of the Mann algebras are the contracted semi-
group algebras of Rees semigroups.

In this paper we study corepresentations of
Mann algebras.

c© В. М. Бондаренко, 2022
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2 Generators and defining relations of
Munn algebras

Through the paper K be a field and A a finite-
dimensional unital algebra over K. In the definiti-
on of the Mann algebra (see Introduction) we put
I = {1, 2 . . . n}, J = {1, 2, . . .m} (n,m ∈ N).

Definition. Let A be an algebra over K. Let m
and n be natural numbers and let P = (pji) be a fi-
xed n×mmatrix overA. TheK-vector space of all
m×nmatrices over the algebraA can be made into
an algebra with respect to the following operati-
on (◦): B ◦ C = BPC. This algebra is called the
Munn m×n matrix algebra over A with sandwich
matrix P and is denoted byM(A;m,n;P ).

By analogy with the Rees semigroups, the
matrix P could be called regular if each row and
each column consists at least one invertible entry.
But since after replacing the matrix P by an equi-
valent matrix P ′ = XPY (with invertible X and
Y ) we obtain an isomorphic Mann algebra, it suffi-
ces to require that there be at least one inverti-
ble entry. Namely such matrices P we call regular
and will assume without loss of generality that p11
is invertible in A. For the same reason, we can
somewhat simplify matrix P , assuming that p11 is
equal to the identity element of A.and the remai-
ning entries of the first row and first column are
equal to zero. Just such a variant is considered in
Theorem 1.

Recall that a corepresentation (or presentati-
on) of an algebra A is, by definition, a pair 〈A|R〉,
where A is a set of generators and R a set of defi-
ning relations for the given set of generators. Then
one writes A = 〈A|R〉. For convenience, the relati-
ons (non-commutative polynomials in elements of
A) are written not only in the form f = 0, but
also in the form f1 = f2.

The following theorem defines corep-
resentation of any Munn algebrasM(A;m,n;P ).
with regular sandwich matrix.

Theorem 1. Let A be a finite-dimensional algebra
with identity e over a field K and 〈A|R〉 be its
corepresentation with

A = {a0 = e, a1, . . . , as},

R = {f1 = g1, . . . , fr = gr},

where a1, . . . , as 6= 0 and
fi = fi(a1, . . . , as), gi = (gi, a1 . . . , as) are non-
commutative polynomials over K.

Let P = (pji) be an n×m matrix over A such
that p11 = e, p1i = 0, pj1 = 0 (i = 2, . . . ,m; j =
2, . . . , n). For n,m ∈ N, introduce the sets

Γ = {γ2, . . . , γm}, Λ = {λ2, . . . , λn}.

Then we have the corepresentation 〈M |R〉 for the
Munn algebra M =M(A, where M = A ∪ Γ ∪ Λ
and R consists of the following relations:

(1) the relation from R;
(2) a0ai = aia0 = ai (i = 0, . . . , s);
(3) a0γi = 0, γia0 = γi (i = 2, . . . ,m);
(4) a0λj = λj , λja0 = 0 (j = 2, . . . , n);
(5) γiγi′ = 0 (i, i′ = 2, . . . ,m);
(6) λjλj′ = 0 (j, j′ = 2, . . . , n);
(7) λjγi = pji (i = 2, . . . ,m; j = 2, . . . , n).

Proof. First, indicate which element of M
corresponds to each generator.

For x ∈ A and i ∈ {1, . . . ,m}, j ∈ {1, . . . , n} ,
denote by (x)ij the matrix fromM with its (i, j)th
entry being x, and its remaining entries being 0;
the expression (0)ij mean the I×J zero matrix 0.
Then, by the above definition,

(b)ij ◦ (c)i′j′ = (bpji′c)ij′ (1)

and in particular (taking into account the equality
p11 = 1)

(bc)ij = (b)i1 ◦ (c)1j . (2)

As the generators indicated in the condition
of the theorem, we take the following matrices (as
elements ofM):

ak = (ak)11, γi = (e)i1, λj = (e)1j (3)

for k ∈ {0, 1, . . . , s}, i ∈ {2, . . . ,m}, j ∈ {2, . . . , n}.
Prove that these elements form a system of

generators ofM.
Denote by Ae all words in the set A \ e

(as an alphabet) and put A = Ae ∪ e, (A) =
{(a)ij | a ∈ A, i = 1, . . . ,m, j = 1, . . . , n}. Since
the elements of A form a system of generators
of A as a vector space, all elements from (A)
form a system of generators of M as a vector
space. Hence to prove that the elements from M
form a system of generators of the algebra M, it
suffices to show that each element from (A) is a
product of elements fromM , and according to (2),
it suffices to check this for elements of the form
(ar)i1 with i 6= 1 and (ar)1j with j 6= 1. Using
equality (2) again, we have (ar)i1 = γi(ar)11 and
(ar)1j = (ar)11λj . So the elements from M form
system of generators of the algebraM.
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Now we show that the set of relations R defi-
nes the algebra M. In other words, there is no
relation between generators from the set M which
would not follow from the relations of R. Assume
the contrary and let F be a non-commutative
polynomial in variables from M such that F = 0
and it is not a consequence of the relations from
the set M .

It is follows from the equations (2) and (3)
(see the condition of the theorem) that arγi =
0, γiar = γi for each ar ∈ A. Therefore every word
in M containing γi is equal to γ.

The same is true for λj (because of equalities
(2) and (4)). Taking into account also equalities
(5), (6) and (7), we have that

F = f(a0, a1, . . . , as)+

+
∑

26i6m

xiγi +
∑

26j6n

yjλj +
∑

26i6m
26j6n

zijγiλj ,

where xi, yj , zij ∈ K.
Since the non-zero parts of the matrices

that correspond (according to the definitions)
generators from M do not intersect, then, substi-
tuting these matrices into the equality F = 0,
we obtain that all xi, yj , zij are equal to zero.
Hence the equality F = 0 turned into the equality
f(a0, a1, . . . , as) = 0 and we came to a contradicti-
on, since this relation is a consequence of relations
from R.

Theorem 1 is proved.
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У статті розглядається метод, який дозволяє ідентифікувати вхідний атомарний елемент 

інформаційного простору шляхом об'єднання інформаційних просторів в єдиний інформаційний 

простір (це інформаційна модель складної предметної області, яка включає інформаційні об’єкти, 
зв’язки між ними, середовище простору та процеси, що супроводжують створення єдиного 

інформаційного простору). Даний метод дозволяє виконати уточнення відсутніх ознак для вхідного 

елементу для забезпечення можливості додавання його до єдиного інформаційного простору. 
Ключові слова: єдиний інформаційний простір, інформаційна система, параметри елемента 

інформаційного простору, штучний інтелект. 

 

The article considers a method that allows to identify the input atomic element of the information space 
by combining information spaces into a unified  information space (this is an information model of a 

complex subject area, which includes information objects, relationships between them, space environment 

and processes). This method allows you to refine the missing features for the input element to enable it to be 
added to a unified  information space. 

Key words: unified information space, information system, parameters of the information space element, 

artificial intelligence.
 
 

Широке використання інтегрованих 

інформаційних систем управління даними 
обумовлене необхідністю та потребою в 

автоматизації та  оптимізації роботи. На 

підприємствах з підвищеними ризиками 

небезпеки виключення участі людини у 
технологічних процесах є необхідністю, а 

швидкість та точність обміну інформацією є 

одним із ключових факторів успішного 
виконання технічних завдань. Тому сучасні 

підприємства та установи все більше 

застосовують інтегровані інформаційні системи 

управління даними, як для управління 
підприємства, так, і для комп’ютеризації 

технологічних, фінансових, логістичних та інших 

процесів. Основним та найбільш перспективним 
методом комп’ютеризованого управління 

складними динамічними системами та процесами 

в життєво важливих і критичних з точки зору 
безпеки та надійності галузях є диспетчерське 

управління, моніторинг та диспетчеризація – 

SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition) системи. На принципах SCADA-

систем будуються великі автоматизовані системи 

в промисловості, енергетиці, транспорті, в 

космічній та військових галузях, при 
комп’ютеризації будівель та споруд. 

 Огляд останніх досліджень та 

публікацій. Інтеграція комп’ютеризованих 
систем усіх підрозділів підприємства в єдиний 

інформаційний простір сукупності всіх 

інформаційних систем є необхідністю для 

забезпечення стійкості технологічних, 
фінансових, логістичних та інших процесів та їх 

взаємозв’язків в єдиній системі. Актуальність 

даного питання в різних галузях підтверджується 
роботами [1]-[3]. 

У роботі [4] описано методику створення 

єдиного інформаційного простору на сучасному 
виробничому підприємстві з функціонально 
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стійким виробничим процесом. Сучасні 
промислові підприємства у великій мірі 

автоматизовані та здатні автономно виконувати 

багато технологічних процесів протягом наперед 
заданих часових інтервалів випускаючи 

продукцію з високими стандартами споживчої та 

експлуатаційної якості. Залежно від типу, 
призначення, способу організації технічної 

системи, нині гостро стоїть проблема мінімізації 

впливу людського фактору у виробничих 

процесах, розвитку критеріїв оцінки і методів 
підвищення функціональної стійкості для 

інформаційних систем підприємства; ретельне 

вивчення окремих класів технічних систем і 
визначення найбільш ефективних засобів 

підвищення їх функціональної стійкості [5].  

У роботі [6] розроблено математичну 

модель інформаційного простору виробничого 
підприємства на основі пов'язаних даних та 

побудовано на її основі архітектуру розподіленої 

інформаційної системи, функціональність якої 
може бути збільшена шляхом додавання нових 

модулів та схем даних шляхом конфігурування 

керуючих компонентів. Запропонована модель 
єдиного інформаційного простору показує 

взаємодії користувача з інформаційним 

простором та забезпечує ефективне виконання 

завдань оперативного управління.  
Під час використання інтегрованих 

інформаційних систем управління даними 

виникає багато питань стосовно розпізнавання 
даних та розподілу їх по різних системах і базах 

даних, встановлення всіх зв’язків, тобто 

параметрів. Так у роботі [7] запропоновану 
метод, що дозволяє відповідати вимогам щодо 

надання достовірної та послідовної інформації 

про структурні підрозділи компанії та призначати 

спеціальні ролі для основних інформаційних 
об’єктів організації. У роботі [8] розглядається 

підхід до виділення критеріїв для унікальної 

ідентифікації деяких важливих видів 
інформаційних об'єктів, незалежно від виду носія 

або конкретного кодування. Про ідентифікацію 

одночасно в декількох базах даних йдеться у 

роботі [9]. У роботі [10] запропоновано 
оптимізований алгоритм, який  в 30 разів швидше  

виявляє об’єкти у реальному часі. Покращений 

метод на основі пошуку сукупності для 
налаштування параметрів ознак екстрактора, що 

дозволяє отримати найкраще значення в 

інформаційному та вартісному значенні 
параметрів функціонуючої системи 

розпізнавання зображень за кілька ітерацій 

роботи алгоритму відображено у роботі [11].  

У роботі [12] розглядаються питання 
управління якістю та ризиками для зберігання, 

обробки та відновлення інформації з 

урахуванням витрат за допомогою різних різних 
ІТ-методів. 

У роботі [13]  розглянуто етапи 

ідентифікації інформаційного об'єкта в єдиному 
інформаційному просторі та запропоновано 

метод пошуку відсутніх ознак вхідного об'єкта 

шляхом реалізації взаємодії інформаційних 

об'єктів між собою всередині єдиного 
інформаційного простору, хоча не розглянуто 

вид топології для реалізації такого пошуку. 

Розглянуто методи пошуку та ідентифікації 
інформаційних об’єктів у роботі [14]. Але 

розглянуті алгоритми при цьому є досить 

вузькими і не виходять за рамки простих 

інтерфейсів, що залишає відкритим питання про 
розроблення більш масштабованих алгоритмів 

мінімізації інтерфейсів. 

Але не зважаючи на все ідентифікація 
елементів інформаційного простору, їх 

відновлення або відновлення параметрів 

елементів інформаційного простору є не 
вивченим повністю питанням, яке залежить від 

типів зв’язків, тобто топології; галузі 

дослідження, кожна з яких має свою особливість; 

методів дослідження, які можуть оптимізуватися 
у зв’язку із тотальною інформатизацією 

суспільства та іншим.  

Мета статті. Метою даної роботи є 
удосконалення методів ідентифікації елементів 

інформаційного простору за допомогою єдиного 

інформаційного простору. 

Основні результати досліджень. 

Розглянемо множину інформаційних просторів, 

таких як 𝐼𝑆1 , 𝐼𝑆2 , . . . , 𝐼𝑆𝑛 , де 𝑛 — це кількість 

інформаційних просторів. Кожен такий 
інформаційний простір має свій набір 

інформаційних об'єктів  — елементів 

інформаційного простору 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑚, де 𝑚 — 
кількість елементів інформаційного простору. 

Кожен елемент інформаційного простору має 

відповідний набір параметрів 𝑡1 , 𝑡2 , … , 𝑡𝑘 , де 𝑘 — 

кількість параметрів, і для кожного 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑚   
кількість параметрів однакова (якщо деякі 

параметри відсутні, то їх значення дорівнює 

𝑁𝑂𝑁𝐸). Вхідні елементи інформаційної системи, 
інформація про які зчитується за допомогою 

сенсорів, позначимо через 𝑒𝑏1
, 𝑒𝑏2

, … , 𝑒𝑏𝑖
. 

Зважаючи на те, що в інформаційному 

просторі всі його елементи різні, тобто 𝑒1 ≠ 𝑒2 ≠
⋯ ≠  𝑒𝑚, він може бути представлений як 
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система, що постійно оновлюється та 
поповнюється даними. Для цього необхідно: 

1. Розпізнати вхідні елементи 

інформаційної системи 𝑒𝑏𝑖
 не прив’язуючись до 

конкретного інформаційного елементу і таким 
чином сформувати інформаційний простір. 

2. Для кожного вхідного елемента 

інформаційної системи за допомогою сенсорів 

зчитати його характеристики, тобто параметри. 
3. Провести ідентифікацію вхідного 

елемента інформаційної системи, тобто 

інформаційний простір повинен однозначно 
визначити чи існує ще один елемент з 

аналогічними параметрами. 

Формально таку модель можна описати у 

вигляді: 

𝐼𝑆 =< 𝐸, 𝑇, 𝑍, 𝑓 >, 
де 𝐸 − множина елементів інформаційного 

простору; 𝑇 − множина параметрів елементів 

інформаційного простору; 𝑍 − множина типів 

зв’язків, яка знаходиться як об’єднання множини 

зв’язків між елементами інформаційного 

простору та множини зв’язків між параметрами 

елементів інформаційного простору; 𝑓 −  

відображення, що задає конкретне відношення з 

множини типів зв’язків 𝑍 між елементами 
інформаційного простору. 

Єдиний інформаційний простір, що по суті 

є об’єднанням всіх інформаційних просторів, 

можна подати у вигляді графа: 

𝑈𝐼𝑆 =<  𝐼𝑆(𝐸, 𝑇, 𝑍, 𝑓), 𝑍̃, 𝑓  >, 
де 𝐼𝑆 – множина інформаційних просторів; 𝑍̃ − 

множина типів зв’язків, яка знаходиться також як 
об’єднання множини зв’язків між елементами 

різних інформаційних просторів та множини 

зв’язків між параметрами елементів різних 

інформаційних просторів); 𝑓  − відображення, що 

задає конкретне відношення з множини типів 𝑍̃  

між множиною інформаційних просторів 𝐼𝑆. 

Підмножина параметрів 𝑇𝑖𝑗  визначається 

для вхідного елемента інформаційного простору 

𝑒𝑏𝑖
, що подається на вхід інформаційного 

простору та вже існуючого в інформаційному 

просторі елемента 𝑒𝑗. Таким чином для кожного 

вхідного елемента інформаційного простору 𝑒𝑏𝑖
 є 

два можливі варіанти: 1) якщо 𝑇𝑖𝑗 = 𝑇𝑖 ∩ 𝑇𝑗 не 

співпадає з набором параметрів 𝑒𝑏𝑖
 та 𝑒𝑗, то такий 

вхідний елемент вважається новим і включається 

до інформаційного простору 𝐼𝑆, при цьому 

додаються зв’язки 𝑍𝑖𝑗 між новим елементом та 

вже існуючими; 2)  якщо 𝑇𝑖𝑗 = 𝑇𝑖 ∩ 𝑇𝑗  співпадає з 

набором параметрів 𝑒𝑏𝑖
 та 𝑒𝑗, то такий вхідний 

елемент вважається ідентифікованим і не 

включається до інформаційного простору 𝐼𝑆. 

Таким чином однозначно представляється 

кожен елемент інформаційного простору в 
інформаційному просторі. 

Розглянемо метод паралельної 

ідентифікації, який полягає в тому, що пошук 

елемента інформаційного простору здійснюється 
незалежно і паралельно у всіх інформаційних 

просторах. Суть даного методу полягає у 

наступних кроках: 
Крок 1. Потрібно сформувати незалежні 

інформаційні простори, при цьому можуть 

виникати повторення елементів інформаційних 
просторів в різних просторах і навіть в одному й 

тому ж самому. 

Крок 2. Необхідно виключити у кожному 

сформованому інформаційному просторі всі 
елементи інформаційних просторів, які 

повторюються, але в різних інформаційних 

просторах однакові елементи можуть 
залишитися. 

Крок 3. Проводиться процес порівняння 

елементів інформаційних просторів у кожному з 
інформаційних просторів із деяким вхідним 

елементом інформаційного простору 𝑒𝑏𝑖
 з 

набором параметрів 𝑡1, 𝑡2 , … , 𝑡𝑘 . Вхідний елемент 

𝑒𝑏𝑖
 однозначно ідентифікується 𝑒𝑏𝑖

= 𝐼𝑆𝑖(𝑒𝑏𝑗
), 

якщо значення кожного з параметрів вхідного 
елемента потрапляє в допустимий інтервал 

значень 𝑀 − 𝐷 ≤  𝑡𝑘 ≤ 𝑀 + 𝐷 для відповідного 

параметру деякого елемента інформаційного 
простору. Елементи інформаційного простору 

мають локальну пам'ять параметрів. Коли 

відбувається однозначна ідентифікація вхідного 

елемента, то значення його параметрів додаються 
в пам'ять відповідних параметрів елемента 

інформаційного простору. Потім, з множини 

значень кожного параметру елемента 
інформаційного простору, визначаються 

статистичні характеристики, які описують цей 

параметр – математичне сподівання 𝑀 та 

дисперсія 𝐷, і чим більше вхідних елементів 
ідентифікується інформаційним простором, тим 

більш точними вони стають. 

Крок 4. Знайдені елементи інформаційного 
простору, що відповідають критеріям пошуку 

виводяться, при цьому уточнюється з якого 

інформаційного простору. 
Крок 5. Проводиться повторне зчитування 

сенсорами для встановлення відсутніх параметрів 

вхідного елемента інформаційного простору. При 

вдалому зчитуванні параметр стає відомим, а при 
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невдалому — приймає значення 𝑁𝑈𝐿𝐿 та 
ініціюється його пошук. 

Крок 6. У разі відсутності ознак для 

однозначної ідентифікації вхідного елемента 
необхідно звернутися до так би мовити 

«глобальної пам’яті» кожного елемента 

інформаційного простору, які зберігають 

траєкторії взаємодії та всі разом об’єднуються в 
єдине сховище даних, тобто необхідно запросити 

необхідні відсутні параметри. 

Крок 7. Якщо ідентифікація не відбулася, 
тобто вхідний елемент не співпав з жодним 

елементом інформаційного простору у всіх 

просторах, то він вважається новим і додається 
до інформаційного простору в якості ще одного 

елементу інформаційного простору, якщо 

значення всіх його параметрів відомі. Для 

коректної класифікації з метою додавання нових 
елементів до інформаційного простору 

використаємо багатовимірний дискримінант ний 

аналіз. Побудуємо функцію, що задається 
наступним рівнянням: 

𝑓𝐼𝑆𝑟

𝑗 = 𝛿0
𝑟 + 𝛿1

𝑟𝑡1𝑟
𝑗 + ⋯ + 𝛿𝑘

𝑟𝑡𝑘𝑟
𝑗 , 

де 𝑓𝐼𝑆𝑟

𝑗
 – значення функції для 𝑗-го елемента 

інформаційного простору в 𝐼𝑆𝑟; 𝑡𝜑𝑟
𝑗

 (𝜑 = 1, … , 𝑘) 

– параметри, які відмінні від 𝑁𝑂𝑁𝐸, для 𝑒𝑗 в 

інформаційному просторі 𝐼𝑆𝑟; 𝛿0
𝑟 – вільний 

коефіцієнт, який відповідає простору 𝐼𝑆𝑟; 

𝛿𝜑
𝑟  (𝜑 = 1, … , 𝑘) – коефіцієнти, що відповідають 

параметрам, відмінним від 𝑁𝑂𝑁𝐸 для кожного 

𝐼𝑆.  

Обчислюємо значення функції 𝑓𝐼𝑆𝑟

𝑗
 для 

кожного 𝑒𝑗 (𝑗 = 1, … , 𝑞). Потім на основі 

отриманих значень 𝑓𝐼𝑆𝑟

𝑗
 для кожного 𝐼𝑆𝑟  

обчислюємо математичне сподівання 𝑀(𝑓𝐼𝑆𝑟
) та 

дисперсію 𝐷(𝑓𝐼𝑆𝑟
), які дозволяють визначити 

допустимий інтервал значень і визначити 

приналежність елементу 𝑒𝑗 до деякого 

інформаційного простору. Таким чином, для 

вхідного елемента 𝑒𝑏𝑖
 обчислюється значення 

функції 𝑓 та порівнюється із статистичними 

характеристиками кожного інформаційного 
простору. Якщо виконується умова 

𝑀(𝑓𝐼𝑆𝑟
) − 𝐷(𝑓𝐼𝑆𝑟

) ≤ 𝑓 ≤ 𝑀(𝑓𝐼𝑆𝑟
) + 𝐷(𝑓𝐼𝑆𝑟

), 

то вхідний елемент 𝑒𝑏𝑖
 вважається новим і 

додається до інформаційного простору у вигляді 

𝑒𝑚+1. Такий підхід дозволяє однозначно 

визначити до якого саме інформаційного 

простору необхідно додати новий елемент. 

Блок-схему даного методу наведено на 
рис.1. 

Узагальнимо даний метод ідентифікації 
вхідного елемента шляхом об’єднання 

інформаційних просторів в єдиний 

інформаційний простір. Основою 
розроблюваного методу є процес об’єднання 

окремих інформаційних просторів в єдиний 

інформаційний простір. При цьому, всі 

інформаційні елементи 𝑒𝑗 з усіх інформаційних 

просторів 𝐼𝑆 об'єднуються в  єдиний 

інформаційний простір 𝑈𝐼𝑆 для подальшого 

пошуку в ньому вхідного елемента 𝑒𝑏𝑖
. 

Розглянемо основні етапи даного методу: 

Крок 1. Формування кожного окремого 

інформаційного простору незалежно один від 

одного. 
Крок 2. Всі елементи інформаційного 

простору з усіх інформаційних просторів 

об’єднуються в єдиний інформаційний простір 

𝑈𝐼𝑆.   

Крок 3. В єдиному інформаційному 

просторі виключаються елементи 

інформаційного простору, що повторюються, 
тобто перебудовується єдиний інформаційний 

простір 𝑈𝐼𝑆𝛾. 

Крок 4. Вхідний елемент 𝑒𝑏𝑖
, що має набір 

параметрів 𝑡1 , 𝑡2, … , 𝑡𝑘, порівнюється з кожним 

елементом з 𝑈𝐼𝑆𝛾. Якщо значення кожного 

параметра потрапляє в допустимий інтервал 

значень 𝑀 − 𝐷 ≤ 𝑡𝑖 ≤ 𝑀 + 𝐷 відповідного 

параметру деякого елемента 𝑒𝑗, то він однозначно 

ідентифікується. 

Крок 5. Інформаційні елементи, які 

відповідають критеріям виводяться. 
Крок 6. Проводиться повторне зчитування 

сенсорами для встановлення параметрів вхідного 

елемента. 

Крок 7. Вхідний елемент додається до 
єдиного інформаційного простору в якості 

нового елемента інформаційного простору, якщо 

значення всіх його параметрів є зчитаними і 
відомими, використовуючи багатовимірний 

дискримінантний аналіз. 

Блок-схему узагальненого методу наведено 
на рис.2. 

За допомогою теоретико-множинного 

формалізму відбувається пошук елемента 

інформаційного простору за його параметрами. 
Для цього множина всіх інформаційних 

просторів позначається 𝑆, яка складається з 

елементів 𝑒𝑖  (𝑖 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ), а множина всіх 

параметрів позначається 𝑇 і складається з 

параметрів елементів 𝑡𝑢(𝑆)(𝑢 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅ ), де 𝑛 – це 

кількість допустимих ознак. 

50



Вісник Київського національного університету  
імені Тараса Шевченка 
Серія фізико-математичні науки  

2022, 3 Bulletin of Taras Shevchenko  
National University of Kyiv  

Series Physics & Mathematics 

 

 
 

Рис. 1. Схема методу паралельної ідентифікації вхідного елемента 
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Рис. 2. Схема методу ідентифікації вхідного елемента за допомогою єдиного інформаційного 

простору 
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Для параметру 𝑡𝑢𝑗

 можливі значення 

{𝑡𝑢𝑗1
, … , 𝑡𝑢𝑗𝑘

}, де 𝑘 – кількість допустимих 

значень параметру деякого елементу. 

Якщо для 𝑒𝑖 задано хоча б одне значення 

параметра 𝑡𝑢𝑗
, то множина заданих значень 

задається: {𝑡𝑢𝑗1
(𝑒𝑖), … , 𝑡𝑢𝑗𝑘

(𝑒𝑖)}, при цьому 

очевидно, що {𝑡𝑢𝑗1
(𝑒𝑖), … , 𝑡𝑢𝑗𝑘

(𝑒𝑖)} ⊂

{𝑡𝑢𝑗1
, … , 𝑡𝑢𝑗𝑘

}. 

Якщо для 𝑒𝑖 не задано значення параметра 

𝑡𝑢𝑗
, то множина наборів значень для параметрів 

визначається: {𝑡𝑢𝑗1
(𝑒𝑖), … , 𝑡𝑢𝑗𝑛

(𝑒𝑖)}, 𝑡𝑢 ≠ ∅. 

Таким чином, формула пошуку елемента за 

його параметрами має вигляд: 

𝐹𝑇(𝑒𝑖) = 

{
{𝑡𝑢𝑗1

(𝑒𝑖), … , 𝑡𝑢𝑗𝑘
(𝑒𝑖)} ⊂ 𝑇

{𝑡𝑢𝑗1
(𝑒𝑖), … , 𝑡𝑢𝑗𝑛

(𝑒𝑖)} ⊂ {𝑡𝑢𝑗1
, … , 𝑡𝑢𝑗𝑘

}, 𝑡𝑢(𝑒𝑖) ≠ ∅ 
}. 

 В процесі покроково задаються значення 

підмножини параметрів для побудови формули 
пошуку за параметрами, таким чином 

формується запит з метою отримання шуканої 

вибірки інформаційних об'єктів. 
Висновки. Розроблено метод ідентифікації 

вхідного елемента на основі об'єднання 

інформаційних просторів в єдиний 

інформаційний простір для подальшого пошуку в 
ньому цього ж елемента. Запропоновано формулу 

пошуку елемента за параметрами на основі 

теоретико-множинного формалізму.   
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Ó äàíié ñòàòòi ïðåäñòàâëåíî îïèñ ñèñòåìè iíòåëåêòóàëüíîãî àíàëiçó òà ïðîãíîçóâàííÿ

ðåàêöié íà íîâèíè íà îñíîâi äàíèõ Òåëåãðàì-êàíàëiâ. Çàïðîïîíîâàíî ìåõàíiçì çáèðàííÿ òà ïî-

ïåðåäíüî¨ îáðîáêè íàáîðiâ äàíèõ äëÿ çàïðîïîíîâàíî¨ ñèñòåìè, îïèñàíî ìåòîäèêó òåìàòè÷íîãî

àíàëiçó îòðèìàíèõ äàíèõ òà ìîäåëü, ùî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñèñòåìîþ äëÿ îòðèìàííÿ ïðîãíîçiâ

ðåàêöié íà Òåëåãðàì-ïîâiäîìëåííÿ â êîíòåêñòi âiä éîãî òåêñòó.

Êëþ÷îâi ñëîâà: îáðîáêà ïðèðîäíî¨ ìîâè, àíàëiç òîíàëüíîñòi òåêñòó, íà¨âíèé áà¹ñiâ êëàñè-

ôiêàòîð, ñîöiàëüíi ìåäià, Òåëåãðàì.

This paper describes the system of intellectual analysis and prediction of reactions to the news based

on data from Telegram channels. In particular, the features of collecting and pre-processing datasets

for the intelligence systems, the methodology of thematic analysis of the received data, and the model

used to obtain predictions of reactions to Telegram messages depending on their text are described. We

show the work of this system in the example of the Ukrainian news Telegram channel. The results are

estimations of probability of emojis for the news from the testing dataset. Also, we give F-measures for

our approaches to precise input data and models.

Key Words: natural language processing, sentiment analysis, naive Bayes classi�ers, social media,

Telegram messenger.

Ñòàòòþ ïðåäñòàâèâ ä.ô.-ì.í. Ïàøêî À.Î.

Òåëåãðàì, ïî÷èíàþ÷è âiä ñâî¹¨ ïîÿâè â 2013
ðîöi, ç êîæíèì ðîêîì çáiëüøó¹ ñâîþ ÷àñòêó êî-
ðèñòóâà÷iâ ó ìåäià-ñôåði. Îñîáëèâî öüîìó ñïðè-
ÿ¹ éîãî ïîëiòèêà êîíôiäåíöiéíîñòi òà öåíçóðà
iíøèõ ñîöiàëüíèõ ìåäià. Ïðè öüîìó âèíèêà¹ ïî-
òðåáà äëÿ àíàëiçó ïîâiäîìëåíü ó ïóáëi÷íèõ êà-
íàëàõ öüîãî òèïó ìåäià, ÿêi ìàþòü ñâî¨ õàðà-
êòåðíi îñîáëèâîñòi, ÿêèõ íåìà¹, íàïðèêëàä, â
Òâiòòåði àáî Ôåéñáóöi. Íàïðèêëàä, öå ìîæëè-
âiñòü âèêîðèñòàííÿ ÷àò-áîòiâ äëÿ àâòîìàòèçà-
öi¨ òèõ ÷è iíøèõ ôóíêöié ([1] - [2]). Òàêîæ ç 30
ñi÷íÿ 2021 ðîêó êîðèñòóâà÷i Òåëåãðàìó ìîæóòü
âèñëîâëþâàòè ñâî¹ ñòàâëåííÿ äî ïîâiäîìëåíü çà

äîïîìîãîþ ðåàêöi¨ � ñìàéëó, ÿêèé ìîæíà ïî-
ñòàâèòè íà ïîâiäîìëåííÿ, i ÿêèé áà÷èòü àâòîð
ïîâiäîìëåííÿ òà iíøi êîðèñòóâà÷i. Öå äà¹ ìî-
æëèâîñòi äëÿ ïîêðàùåííÿ àëãîðèòìiâ àíàëiçó
òîíàëüíîñòi òåêñòiâ ïîâiäîìëåíü òà àíàëiçó ïî-
âåäiíêè êîðèñòóâà÷iâ, òîáòî øèðøi ìîæëèâîñòi
äëÿ òèõ íàïðÿìiâ àíàëiòèêè, ÿêi àêòèâíî ðîç-
âèâàëèñü i äî öüîãî (íàïðèêëàä, [3] -[4]).

Ïîòðiáíî âiäìiòèòè, ùî äëÿ iíøèõ ìàñìå-
äià, çîêðåìà, Facebook i Twitter, äîñëiäæåííÿ
êîíòåíòó êîðèñòóâà÷iâ ¹ çàäà÷àìè, ÿêi àêòèâíî
ðîçâ'ÿçóþòüñÿ ([5] - [7]).

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãà¹ ó ôîðìàëiçàöi¨ ïðèí-

c© Î.Ã. Íàêîíå÷íèé, Î.À. Êàïóñòÿí, Þ.Ì. Øåâ÷óê, Ì.Â. Ëîñ¹âà, Î.Þ. Êîñóõà, 2022

https://doi.org/10.17721/1812-5409.2022/3.7
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öèïiâ, òåõíîëîãié òà àëãîðèòìiâ, ÿêi ìîæíà ðå-
êîìåíäóâàòè äëÿ ðîçðîáêè åôåêòèâíî¨ ñèñòå-
ìè iíòåëåêòóàëüíîãî àíàëiçó òà ïðîãíîçóâàííÿ
ðåàêöié íà íîâèíè íà îñíîâi äàíèõ Òåëåãðàì-
êàíàëiâ, à òàêîæ ñòâîðåííÿ ïðîòîòèïó òàêî¨ ñè-
ñòåìè.

1 Çáið òà ïîïåðåäíÿ îáðîáêà äàíèõ

Îäíi¹þ iç çàäà÷ äîñëiäæåííÿ áóëî ôîðìó-
âàííÿ íàâ÷àëüíî¨ âèáiðêè äëÿ iíòåëåêòóàëüíîãî
àíàëiçó ïîâiäîìëåíü ó Òåëåãðàì-êàíàëàõ.

Íàìè áóëî ñòâîðåíî äàòàñåò, ñôîðìîâà-
íèé ç 21455 íîâèííèõ ïîâiäîìëåíü ç ðåàêöiÿ-
ìè Òåëåãðàì-êàíàëó ÒÑÍ [9] ç 09 áåðåçíÿ ïî
20 âåðåñíÿ 2022 ð. Îñíîâíèìè êðèòåðiÿìè ïðè
éîãî âèáîði áóëè: óêðà¨íîìîâíèé êîíòåíò; âiä-
ñóòíiñòü îði¹íòàöi¨ íà ñïåöèôi÷íó öiëüîâó àóäè-
òîðiþ, ÿê, íàïðèêëàä, ó Òåëåãðàì-êàíàëiâ ðàéî-
íiâ ìiñò i ò.ï.; àêòèâíiñòü ïiäïèñíèêiâ (ñåðåäí¹
îõîïëåííÿ ïîâiäîìëåííÿ áëèçüêî 200 000 ïåðå-
ãëÿäiâ).

Òîáòî íà îñíîâi öüîãî ìîæíà îá ðóíòîâà-
íî ïðèïóñêàòè ðåïðåçåíòàòèâíiñòü ñôîðìîâàíî-
ãî äàòàñåòó ïîâiäîìëåíü iç öüîãî äæåðåëà.

Äëÿ îòðèìàííÿ äîñòóïó äî äàíèõ
Òåëåãðàì-êàíàëó áóëà âèêîðèñòàíà Telegram
API ([8]). Äëÿ öüîãî, à òàêîæ äëÿ ñèíòàêñè÷íî-
ãî àíàëiçó äàíèõ áóëî ðîçðîáëåíî ïðîãðàìíó
ðåàëiçàöiþ íà ìîâi Python, êîä ÿêî¨ ðîçìiùåíî
ó âiäêðèòîìó äîñòóïi [10].

Òàêîæ â ÿêîñòi ïîïåðåäíüî¨ îáðîáêè äàíèõ
áóëè âèäàëåíi ïîâiäîìëåííÿ, ÿêi íå ìàþòü òåêñ-
òó (íàïðèêëàä, êàðòèíêè ÷è ôîòîãðàôi¨) àáî
ÿêi ìàþòü ëèøå ïîñèëàííÿ íà ñòîðiíêè â ìå-
ðåæi Iíòåðíåò.

Ôiíàëüíèé íàáið äàíèõ ìà¹ òàêi ïîëÿ: äàòà
i ÷àñ ïîâiäîìëåííÿ, êiëüêiñòü ïåðåãëÿäiâ, éîãî
òåêñò, òèïè ðåàêöié, êiëüêiñòü ðåàêöié êîæíîãî
òèïó âiäïîâiäíî.

Ìíîæèíó òèïiâ ðåàêöié çâóæåíî äî òàêèõ
òèïiâ:

Íàâåäåíi òèïè ðåàêöié, îêðiì ñìàéëà îáëè÷-
÷ÿ êëîóíà - ñòàíäàðòíèé íàáið ðåàêöi¨ äëÿ êî-
ðèñòóâà÷à Òåëåãðàì. Ñìàéë îáëè÷÷ÿ êëîóíà äî
18 âåðåñíÿ 2022 ð. áóâ äîñòóïíèé òiëüêè äëÿ
ïðåìióì-êîðèñòóâà÷iâ, àëå âñå îäíî ¹ äóæå ïî-
ïóëÿðíèì, òîìó éîãî âêëþ÷åíî â ìíîæèíó òè-
ïiâ ðåàêöié.

2 Îñîáëèâîñòi ðåàëiçàöi¨ òåìàòè÷íîãî
àíàëiçó ïîâiäîìëåíü

Íàñòóïíèì åòàïîì äîñëiäæåííÿ áóëî ïåðå-
òâîðåííÿ îòðèìàíîãî íàáîðó äàíèõ ó ñòàíäàð-
òèçîâàíèé ôîðìàò, ç ÿêèì ìîãëè á ïðàöþâàòè
àëãîðèòìè øòó÷íîãî iíòåëåêòó.

Îñêiëüêè äëÿ íàøîãî äîñëiäæåííÿ íå áóëà
ïîòðiáíà äåòàëiçîâàíà iíôîðìàöiÿ ïðî ðåàêöi¨
êîðèñòóâà÷iâ, ¨õ áóëî ïîäiëåíî íà äâi êàòåãîði¨:

• ïîçèòèâíi

;

• íåãàòèâíi

.

Ó ïiäñóìêó çàìiñòü ôiêñóâàííÿ àáñîëþòíî¨
êiëüêîñòi ïîçíà÷îê äëÿ êîæíîãî òèïó ðåàêöié
çáåðiãàëàñü iíôîðìàöiÿ ïðî âiäíîñíó ÷àñòêó ðå-
àêöié êîíêðåòíî¨ êàòåãîði¨ âiäíîñíî âñi¹¨ êiëüêî-
ñòi ðåàêöié. Öå çíà÷íèì ÷èíîì çìåíøèëî êiëü-
êiñòü ïàì'ÿòi, ïîòðiáíî¨ äëÿ çáåðåæåííÿ òåñòî-
âî¨ âèáiðêè, òà ñïðîñòèëî ïîäàëüøó ðîáîòó íà
åòàïi íàâ÷àííÿ ìîäåëi äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ðåà-
êöié íà ïîâiäîìëåííÿ.

Òàêîæ êîæíå ïîâiäîìëåííÿ áóëî ïðîìàðêî-
âàíi ÿê ïîçèòèâíå àáî íåãàòèâíå: ÿêùî âiäíîñíà
ñóìàðíà ÷àñòêà ïîçèòèâíèõ ðåàêöié áiëüøà íiæ
0.5, òî ïîâiäîìëåííÿ ìàðêóâàëîñü ÿê ïîçèòèâ-
íå, i ÿê íåãàòèâíå â iíøîìó âèïàäêó.

Ó ñôîðìîâàíîìó íàáîði äàíèõ íàëi÷ó¹òüñÿ
13333 ïîçèòèâíèõ òà 8122 íåãàòèâíèõ ïîâiäîì-
ëåííÿ (Ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1: Ðåçóëüòàòè òåìàòè÷íîãî àíàëiçó íà-
â÷àëüíîãî íàáîðó äàíèõ

Òàêîæ áóëî ïðîâåäåíî ïîïåðåäíþ îáðîáêó òåêñ-
òó:

• âèëó÷åíî âñi ñìàéëè

• âèäàëåíî çíàêè ïóíêòóàöi¨;

• âèäàëåíî ãiïåðïîñèëàííÿ íà çîâíiøíi ðå-
ñóðñè;

• âåñü òåêñò ïåðåâåäåíî â íèæíié ðåãiñòð.

Òàêîæ áóëî ïðîâåäåíî àíàëiç ñëiâ, ÿêi íàé÷àñòi-
øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïîâiäîìëåííÿõ, ÿêi ìè
ðîçìiñòèëè ÿê ïîçèòèâíi (Ðèñ. 2) àáî íåãàòèâíi
(Ðèñ. 3).
Ïðè öüîìó áóëè âèêëþ÷åíi ç ðîçãëÿäó øóìîâi
ñëîâà òà ïðîâåäåíà ëåìàòèçàöiÿ ñëiâ (ïðèêëà-
äîì ëåìàòèçàöi¨ ¹ ãðóïóâàííÿ ñëîâà ¾äîáðå¿ çà
òàêèìè ñëîâàìè, ÿê ¾êðàùå¿ òà ¾íàéêðàùå¿).
Ïîòðiáíî âiäìiòèòè, ùî öi äi¨ íå äàëè ïîêðàùå-
ííÿ äëÿ òî÷íîñòi ðåçóëüòàòiâ ìîäåëi äëÿ ïðî-
ãíîçó ðåàêöié íà ïîâiäîìëåííÿ (äåòàëüíiøå ïðî
öå â Ðîçäiëi 3).

Ðèñ. 2: Word cloud ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàíèõ ñëiâ
ó ïîçèòèâíèõ ïîâiäîìëåííÿõ

Äëÿ âiçóàëiçàöi¨ ðåçóëüòàòiâ âèêîðèñòàëè ïðåä-
ñòàâëåííÿ word cloud, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíà
ïðÿìîïðîïîðöiéíà çàëåæíiñòü ðîçìiðó øðèôòó
ñëîâà âiä ÷àñòîòè éîãî âæèâàííÿ. ßê ìîæíà
âiäìiòèòè, ïåðåòèí ìíîæèíè ñëiâ, õàðàêòåðíèõ
äëÿ ïîçèòèâíèõ òà íåãàòèâíèõ íîâèí, ¹ íåïó-
ñòîþ ìíîæèíîþ. Çâiäñè ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî
îði¹íòóþ÷èñü ïiä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ àëãîðèòìiâ
ïðèðîäíî¨ îáðîáêè ìîâè âèêëþ÷íî íà òåêñòîâó
÷àñòèíó íîâèííîãî ïîâiäîìëåííÿ, ìîæå âiäáó-
òèñü ñïðîùåííÿ ñåíòèìåíòàëüíîãî çìiñòîâíîãî

êîíòåêñòó ïîâiäîìëåííÿ, â òîé ÷àñ ÿê âèêîðè-
ñòàííÿ ðåàêöié íà ïîâiäîìëåííÿ äîçâîëÿ¹ öüîãî
óíèêíóòè.

Ðèñ. 3: Word cloud ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàíèõ ñëiâ
ó íåãàòèâíèõ ïîâiäîìëåííÿõ

3 Ìåòîäèêà ïðîãíîçóâàííÿ ðåàêöié íà
Òåëåãðàì-ïîâiäîìëåííÿ

Äëÿ ïåðåâåäåííÿ òåêñòó â ÷èñëîâèé âèä áóëî
çàñòîñîâàíî äâà ìåòîäè:

• ìîäåëü �òîðáà ñëiâ�, ÿêà êîæíîìó ñëîâó
ñïiââiäíîñèòü éîãî ÷àñòîòó ïîÿâè â òåêñ-
òi;

• TF-IDF, äå âàãà ñëîâà ïðîïîðöiéíà êiëü-
êîñòi âæèâàíü öüîãî ñëîâà ó ïîâiäîìëåííi,
i îáåðíåíî ïðîïîðöiéíà ÷àñòîòi âæèâàííÿ
ñëîâà ó iíøèõ ïîâiäîìëåíÿõ äàòàñåòó.

Áóëî âèêîðèñòàíî äâà àëãîðèòìè:

• íà¨âíèé áà¹ñiâ êëàñèôiêàòîð;

• ìåòîä îïîðíèõ âåêòîðiâ.

Íà¨âíèé áà¹ñiâ êëàñèôiêàòîð [11] äëÿ êîæíî-
ãî ñëîâà ôîðìó¹ óìîâíi éìîâiðíîñòi òîãî, ùî,
ÿêùî öå ñëîâî ¹ â ïîâiäîìëåííi, òî ïîâiäîìëå-
ííÿ âiäíåñåòüñÿ â âiäïîâiäíèé êëàñ. Ïðè çàñòî-
ñóâàííi ìåòîäó, ðå÷åííÿ ðîçáèâà¹òüñÿ íà ñëîâà
i âñi ðàíiøå âèðàõóâàíi óìîâíi éìîâiðíîñòi ñëiâ
ìíîæàòüñÿ ìiæ ñîáîþ. Òàêi äîáóòêè îá÷èñëþ-
þòüñÿ äëÿ äâîõ âèïàäêiâ: êëàñ ïîçèòèâíèé àáî
íåãàòèâíèé. Îòðèìàíi äâi éìîâiðíîñòi ïîðiâíþ-
þòüñÿ i íàäà¹òüñÿ ïåðåâàãà òîìó êëàñó, éìîâið-
íiñòü ÿêîãî áiëüøà. Öåé ìåòîä àêòèâíî âèêîðè-
ñòîâó¹òüñÿ äëÿ ðîçâ'ÿçêó ïðèêëàäíèõ ïðîáëåì
ó ðiçíèõ ñôåðàõ (íàïðèêëàä, [12] - [15]).
Ïðè ðîáîòi ìåòîäó îïîðíèõ âåêòîðiâ [16] äëÿ
òðåíóâàëüíîãî íàáîðó äàíèõ ôîðìó¹òüñÿ ìî-
äåëü, ÿêà âiäîáðàæà¹ ïîâiäîìëåííÿ ó òî÷êó
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â ïðîñòîði. Äàíå âiäîáðàæåííÿ ïðàöþ¹ òàê,
ùîá ðîçäiëèòè ïîâiäîìëåííÿ ðiçíèõ êàòåãîðié
ÿêíàéøèðøîþ ïðîãàëèíîþ. Ïðè çàñòîñóâàííi
ìåòîäó, ïîâiäîìëåííÿ âiäîáðàæà¹òüñÿ íà îòðè-
ìàíèé ïðîñòið òà íàëåæèòü òié êàòåãîði¨, íà áiê
ÿêî¨ âiäíîñíî ïðîãàëèíè âîíî ïîòðàïèëî ([17] -
[20]).

Íàâ÷àííÿ ïðîâîäèëîñü ç âèêîðèñòàííÿ êîæíî¨
êîìáiíàöi¨ ìåòîäiâ, òàêîæ ìè ñïðîáóâàëè ïðî-
âåñòè òàêå æ íàâ÷àííÿ ç âèäàëåííÿì øóìîâèõ
ñëiâ.
Îòðèìàíi F-ìiðè íà âèïðîáóâàëüíîìó äàòàñåòi
äëÿ êîæíî¨ ìîäåëi:

Òàáë. 1: F-ìiðè äëÿ ðiçíèõ ìîäåëåé

Íàçâà
F-ìiðà áåç âèäàëåííÿ

øóìîâèõ ñëiâ
F-ìiðà ç âèäàëåííÿì

øóìîâèõ ñëiâ

nb_cv 0.851 0.849

nb_tf_idf 0.861 0.859

svc_cv 0.853 0.851

svc_tf_idf 0.848 0.848

Ó Òàá. 1 òàêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàñòóïíi
ñêîðî÷åííÿ:

• ïðåôiêñè â íàçâàõ: nb � íà¨âíèé áà¹ñiâ-
ñüêèé êëàñèôiêàòîð; svc � ìåòîä îïîðíèõ
âåêòîðiâ;

• ñóôiêñè â íàçâàõ: cv � ïåðåâåäåííÿ òåêñ-
òó â ÷èñëîâèé âèä çà äîïîìîãîþ �òîðáè
ñëiâ�; tf_idf � ïåðåâåäåííÿ òåêñòó â ÷è-
ñëîâèé âèä çà äîïîìîãîþ ìåòîäèêè TF-
IDF.

Ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî âèäàëåííÿ
øóìîâèõ ñëiâ íå ïîêðàùó¹ òî÷íiñòü ìîäåëi.
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ÿêùî ñëîâî çóñòði÷à¹òüñÿ
÷àñòî, òî ìåòîäèêà TF-IDF íàäà¹ éîìó ìàëó
âàãó. Òàêèì ÷èíîì, âïëèâ äåÿêî¨ ÷àñòèíè øó-
ìîâèõ ñëiâ íiâåëþ¹òüñÿ ïðè âèêîðèñòàííi TF-
IDF. Òàêîæ ìà¹ìî íàéêðàùó ìîäåëü � íà¨âíèé
áà¹ñiâñüêèé êëàñèôiêàòîð ç âèêîðèñòàííÿì TF-
IDF i F-ìiðîþ 0.86.

4 Ïîäàëüøi íàïðÿìêè ðîçâèòêó
äîñëiäæåííÿ

ßê áóëî âiäìi÷åíî, â äàíîìó äîñëiäæåííi
ïîðiâíþþòüñÿ ðåçóëüòàòè ðîáîòè äëÿ äâîõ ði-
çíèõ àëãîðèòìiâ ç âèäàëåííÿì òà íåâèäàëåííÿì
çàøóìëåíü. Ó ïiäñóìêó îòðèìó¹ìî, ùî F-ìiðè
äëÿ öèõ âèïàäêiâ ðiçíÿòüñÿ â ñîòèõ. Î÷åâèäíî,
ùî ïîäàëüøi äîñëiäæåííÿ ìàþòü ñòîñóâàòèñü
ïðèíöèïîâîãî ïîêðàùåííÿ F-ìið äëÿ çàïðîïî-
íîâàíèõ àëãîðèòìiâ.

Îäíìè iç ïåðñïåêòèâíèìè íàïðÿìêàìè ¹:

• çáiëüøóâàòè íàâ÷àëüíi âèáiðêè äëÿ òðå-
íóâàííÿ àëãîðèòìiâ àíàëiçó íîâèí, ïðè-
÷îìó ÿê äëÿ çàïðîïîíîâàíîãî êàíàëó, òàê
i ñïðîáè íàâ÷àííÿ íà íîâèíàõ ç iíøèõ
Òåëåãðàì-êàíàëiâ;

• âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïîïåðåäíüî¨ îáðîá-
êè àëãîðèòì word2vec, ÿêèé âèêîðèñòî-
âó¹ íåéðîìåðåæíó ìîäåëü äëÿ íàâ÷àííÿ
ïîâ'ÿçàíîñòåé ñëiâ iç âåëèêîãî êîðïóñó
òåêñòó é âèÿâëåííÿ ñëiâ-ñèíîíiìiâ;

• äîñëiäæåííÿ ìîæëèâîñòi ïîêðàùåííÿ ðå-
çóëüòàòiâ çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ íåé-
ðîííèõ ìåðåæ ðiçíèõ òèïiâ;

• âèêîðèñòàííÿ òðàíñîðìåðiâ: ìîäåëåé ãëè-
áèííîãî íàâ÷àííÿ, ÿêi áàçóþòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàííi ìåõàíiçìó óâàãè: ðîçäiëüíî çâà-
æóþ÷è âàæëèâiñòü êîæíî¨ ÷àñòèíè äàíèõ
âõîäó;

• çìiíà öiëüîâî¨ ôóíêöi¨: îñêiëüêè íà äàíèé
ìîìåíò âõiäíi äàòàñåò (íàâ÷àëüíèé òà òå-
ñòîâèé) äiëèòüñÿ çà òèïàìè ðåàêöi¨ íà äâà
óìîâíi êëàñè, à ïîòiì âiäáóâà¹òüñÿ êëàñè-
ôiêàöiÿ, òî ìîæíà ìîäèôiêóâàòè öåé ïiä-
õiä, ùîá ñïî÷àòêó îá÷èñëþâàâñÿ ïðîãíîç
âiäñîòêó êîæíî¨ ðåàêöi¨ òà âæå ïîòiì ïî-
ðiâíþâàòè îòðèìàíi ðåçóëüòàòè.

Âèñíîâêè

Ç íàâåäåíèõ âèùå ðåçóëüòàòiâ ìîæíà çðî-
áèòè âèñíîâîê, ùî iíòåëåêòóàëüíèé àíàëiç ïî-
âiäîìëåíü â Òåëåãðàì-êàíàëàõ ìîæíà çâåñòè äî
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âèêîðèñòàííÿ âæå ðîçðîáëåíèõ ðàíiøå àëãîðè-
òìiâ îáðîáêè ïðèðîäíî¨ ìîâè. Àëå, ÿêùî áðàòè
äî óâàãè, ùî äëÿ óêðà¨íñüêî¨ ìîâè ïîêè âiäíî-
ñíî ìàëà êiëüêiñòü ïðîìàðêîâàíèõ íàáîðiâ äà-
íèõ, â òîìó ÷èñëi é çìiñòîâíèõ ñëîâíèêiâ òî-
íàëüíîñòi óêðà¨íñüêî¨ ìîâè (âîíè çàðàç íà ïî-
÷àòêîâîìó ðiâíi ôîðìóâàííÿ), òî öåé íàïðÿ-
ìîê äîñëiäæåíü ¹ äîâîëi ïåðñïåêòèâíèì. Òà-
êîæ ïîòðiáíî âiäìiòèòè ïîòðåáó â äîñëiäæåí-
íÿõ, ïîâ'ÿçàíèõ ç ðîçðîáêîþ iíñòðóìåíòiâ äëÿ
àíàëiçó ðåàêöié, àäæå ñàì Òåëåãðàì íà äàíèé
ìîìåíò íå ïðîïîíó¹ öåé ôóíêöiîíàë ÿê áàçîâó
÷àñòèíó àíàëiòèêè äëÿ Òåëåãðàì-êàíàëiâ.

Òàêi äîñëiäæåííÿ ¹ îñîáëèâî àêòóàëüíèìè
íà ôîíi çáiëüøåííÿ ïîïóëÿðíîñòi Òåëåãðàìó ÿê
íåöåíçóðîâàíîãî ìàéäàí÷èêó äëÿ ïîøèðåííÿ
íîâèí òà ôåéêiâ.

Íà îñíîâi ðåçóëüòàòiâ, îòðèìàíèõ â öié ðî-
áîòi, ìîæíà ôîðìóâàòè áiëüøi íàáîðè äàíèõ,
âèêîðèñòîâóþ÷è ïîâiäîìëåííÿ îäðàçó ç áàãà-
òüîõ êàíàëiâ, òà íà ¨õ áàçi ôîðìóâàòè åôåêòèâ-
íiøi ìîäåëi. Íà îñíîâi îòðèìàíèõ ìîäåëåé ìî-
æíà ðîçðîáëÿòè ñèñòåìè äëÿ îöiíêè çâó÷àííÿ
òåêñòó, ùî ìîæå äîïîìîãòè â íàïèñàííi òåêñòiâ
ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòi, à òàêîæ çà äîïîìîãîþ
ìîäåëi ïðîâîäèòè àíàëiòèêó ïîâiäîìëåíü çâè-
÷àéíèõ êîðèñòóâà÷iâ äëÿ îöiíêè ãðîìàäñüêîãî
íàñòðîþ.

Äàíà ðîáîòà âèêîíàíà çà ïiäòðèìêè Ìi-
íiñòåðñòâà îñâiòè òà íàóêè Óêðà¨íè ó ðàìêàõ
âèêîíàííÿ ñïiëüíîãî óêðà¨íñüêî-ëèòîâñüêîãî
íàóêîâî-äîñëiäíîãî ïðî¹êòó "Ìîäåëþâàííÿ ðî-
ëi ëþäñüêîãî ïîòåíöiàëó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îáî-
ðîíè êðà¨íè ïiä ÷àñ íîâiòíiõ çàãðîç"(Äîãîâið �
M/27-2022 âiä 23.05.2022).
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