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АЛГОРИТМ ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
НА ОСНОВЕ МНОГОФАКТОРНОЙ ЛИНЕЙНОЙ МОДЕЛИ ЗА СЧЕТ  

ПРЕДВИДЕНИЯ ОШИБОК МОДЕЛИ И УТОЧНЕНИЯ ОЦЕНОК ЕЕ ПАРАМЕТРОВ  
НА ОСНОВЕ ВЗВЕШЕННОГО МЕТОДА НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ 

Г.В. Иванец, Ю.И. Евдокименко, О.Г. Марченко, А.А. Наконечный 
Прогнозирование значений экономических показателей осуществляется на основе изучения закономерностей их 

изменений по статистическим данным. Математическая модель, отображающая зависимость некоторого экономи-
ческого показателя от множества других экономических факторов, всегда сопровождается ошибками за счет не 
наблюдаемых случайных величин. В статье рассмотрена возможность повышения точности прогноза экономических 
показателей на основе многофакторной линейной модели за счет предвидения ошибок модели, предложен алгоритм 
определения прогнозного значения экономических показателей при заданных значениях независимых других экономиче-
ских факторах, проведена сравнительная оценка точности прогноза. 

Ключевые слова: многофакторная линейная регрессионная модель, метод наименьших квадратов, взвешенный 
метод наименьших квадратов, точность прогнозирования, алгоритм определения прогнозного значения. 

ALGORITHM INCREASE EXACTNESS PROGNOSTICATION ECONOMIC INDICATORS ON THE BASIS  
OF MULTIVARIABLE LINEAR MODEL DUE TO THE FORESIGHT ERRORS MODEL AND CLARIFICATION 
ESTIMATIONS OF ITS PARAMETERS ON THE BASIS THE SELF-WEIGHTED LEAST-SQUARES METHOD 

G.V. Ivanets, Y.I. Evdokimenko, O.G. Marchenko, A.A. Nakonechnyy 
Prognostication values an economic indicator is carried out on the basis study conformities to the law of their changes 

from statistical information. A mathematical model, representing dependence some economic indicator on the great number 
other economic factors, is always accompanied errors due to the not looked after casual sizes. In the article possibility increase 
exactness prognosis economic indicators is considered on the basis multivariable linear model due to the foresight model errors, 
the algorithm determination prognosis value economic indicators is offered at the set values independent other economic factors, 
the comparative estimation exactness prognosis is conducted. 

Keywords: multivariable linear regressive model, least-squares method, self-weighted least-squares method, exactness 
prognostication, algorithm determination of prognosis value. 
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МЕТОД СИНТЕЗУ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СТРУКТУРИ ЗВ’ЯЗНОГО ФРАГМЕНТУ 
КОРПОРАТИВНОЇ МУЛЬТИСЕРВІСНОЇ МЕРЕЖІ 

Проведено аналіз існуючих методів синтезу структур корпоративних мультисервісних мереж. В рам-
ках аналізу зв’язних фрагментів корпоративних мультисервісних мереж визначено поняття інформаційної 
та технічної структури фрагменту. Синтез інформаційної структури фрагменту розглянуто як процес 
пошуку варіанта відображення канонічної структури в  інформаційну, який є оптимальним з точки зору 
заданого критерію ефективності та задовольняє основним вимогам, що пред'являються прикладним про-
грамним забезпеченням. Побудована математична модель, яка дозволяє знайти оптимальний варіант та-
кого відображення. 

Ключові слова: корпоративна мультисервісна мережа, інформаційна структура, технічна структу-
ра, зв’язний фрагмент. 
 

Вступ 
Загальна постановка проблеми та аналіз лі-

тератури. Структура корпоративної мультисервісної 
мережі є основним чинником, що впливає на якість 
обміну даними між прикладним програмним забезпе-
ченням корпоративної системи, і, відповідно, на 
якість вирішення прикладних завдань. Тому синтез 
структури є необхідною умовою при виборі варіантів 
побудови корпоративної мережі, а також при управ-
ління мережею [1 – 3]. Основною метою синтезу 
структури є визначення параметрів потоків даних, що 
проходять по каналах зв'язку мережі і поступають на 

вузли мережі. [4] Ці дані дають можливість оцінити 
завантаження каналів зв'язку і устаткування мережі. 
Проте, тільки завдання структури мережі в класич-
ному розумінні, як сукупності вузлів і зв'язків між 
ними, не дозволяє досліджувати потоки даних. Це 
пов'язано з тим, що потоки даних формуються вирі-
шуваними на мережі прикладеннями, які запускають-
ся на вузлах мережі і обмінюються між собою дани-
ми. Отже, для аналізу мережі необхідно відомості про 
структуру доповнити відомостями про прикладення, 
їх взаємодію і розміщення на вузлах мережі  

Проблеми синтезу структури корпоративної 
мережі полягають в тому, що, по-перше, відсутній 
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єдиний підхід до формування структури (в даний 
час існує, як мінімум, декілька технологій проекту-
вання мереж), по-друге, є явна залежність характе-
ристик структури мережі від параметрів приклад-
них завдань, що вирішуються в мережевому сере-
довищі, по-третє, відсутні відпрацьовані математи-
чні методи формального опису структури мережі, 
які можна використовувати при проведенні розра-
хунків. Все це вимагає розробки загальних принци-
пів синтезу структури мережі, інваріантних щодо 
технології створення мережі, вирішуваних прикла-
дних завдань, використовуваного для побудови ме-
режі устаткування. [5 – 7] Однією з задач, що вини-
кають при цьому, є синтез структури зв’язного фра-
гменту корпоративної мультисервісної мережі 
(ФКММ). 

В даному випадку основні принципи синтезу 
структури ФКММ полягають в наступному:  

1) головною метою аналізу є дослідження по-
токів даних в мережі, що є основними чинниками, 
що впливають на всі характеристики мережі;  

2) основою аналізу і формування структури 
мережі є виконувані і взаємодіючі прикладення;  

3) при аналізі необхідно погоджувати вимоги 
до роботи прикладень з можливостями мережевого 
устаткування.  

У зв'язку з цим представляється доцільним за-
стосувати підхід до аналізу структури мережі, за-
снований на дослідженні взаємодії прикладень як 
незалежних джерел і приймачів даних в мережі. В 
цьому випадку, можливо визначити параметри по-
токів даних між прикладеннями при виконанні 
всього комплексу завдань (побудувати інформацій-
ну модель мережі), а потім, залежно від розміщення 
прикладень по вузлах мережі, визначити параметри 
потоків даних між вузлами мережі (побудувати те-
хнічну модель мережі). При цьому повністю врахо-
вуються всі взаємодії між прикладеннями. Ще одні-
єю перевагою такого підходу є можливість прове-
дення аналізу складних ієрархічних мережевих 
структур, шляхом декомпозиції на підмережі, що 
застосовується в технологіях VLAN і VPN [8 – 10].  

Оскільки мережа створюється для інформацій-
ного забезпечення і реалізації бізнес-процесів кор-
поративної системи, то основними чинниками, що 
впливають на прийняття рішення при створенні ме-
режі, є прикладні завдання, що вирішуються в ме-
режевому середовищі. Тому для побудови мережі 
необхідно знати інформаційну структуру мережі, 
яка визначає інформаційні потоки між вузлами, на 
яких встановлено програмне забезпечення корпора-
тивної системи [11, 12] (інформаційну структуру 
мережі визначаємо як сукупність інформаційних 
ресурсів корпоративної системи, тобто джерел і 
приймачів інформації, розміщених на вузлах мере-
жі, а також інформаційні потоки між вузлами, що 

виникають при вирішенні прикладних завдань). 
Відзначимо, що під терміном вузол інформаційної 
структури, розуміється місце розміщення ресурсів 
(прикладення, бази даних), де забезпечується його 
робота. Окрім інформаційної структури, для аналізу 
роботи мережі необхідно знати і її технічну струк-
туру [13 – 16]: сукупність структуроутворюючого 
устаткування, вузлів мережі і каналів зв'язки, які 
складають повнозв'язний фрагмент мережі При 
цьому вузол технічної структури спалить бути дос-
татньо складною системою, що включає декілька 
комп'ютерів, зв'язаних в локальну мережу. 

Мета статті – розробити метод синтезу інфо-
рмаційної структури зв’язного фрагменту корпора-
тивної мультисервісної мережі, заснований на ана-
лізі складових його інформаційної і технічної стру-
ктур, що дозволить обрати при побудові мережі ва-
ріант, оптимальний відносно заданих показників 
ефективності функціонування прикладного програ-
много забезпечення. 

Результати досліджень 
Основними критеріями при оцінюванні ефек-

тивності синтезованої інформаційної структури 
ФКММ є [17 – 19]:  

мінімум сумарного часу завантаження базових 
інформаційних елементів;  

мінімум сумарного часу обслуговування тран-
закцій користувачів;  

мінімум сумарної довжини шляхів доступу до 
шуканих інформаційних елементів;  

мінімум часу обслуговування пріоритетних 
транзакцій та оперативних запитів. 

Інформаційна структура (ІС) ФКММ, яка фор-
мується на базі заданої канонічної структури (КС) 
повинна [12, 21]:  

забезпечувати зберігання семантичних власти-
востей інформаційних елементів предметної області 
та зв‘язків між ними, визначених в КС;  

враховувати можливості як базової системи 
управління базами даних, так і вимоги різних ре-
жимів використовування ІС; забезпечувати зруч-
ність та простоту формування запитів та транзакцій 
в програмному середовищі ФКММ. 

Будемо розглядати синтез ІС ФКММ як процес 
пошуку варіанта відображення канонічної структури 
ФКММ в ІС, який є оптимальним з точки зору зада-
ного критерію ефективності та задовольняє основ-
ним вимогам, що пред'являються прикладними про-
грамами до ІС. 

Розглянемо множину відображень графа кано-
нічної структури ФКММ у можливі варіанти побу-
дови відповідної інформаційної структури: 

     K K  : G V,C  G Z,C      ,  (1) 

де      KG V,C  – граф канонічної структури БД;  
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 G Z,C   – граф одного з альтернативних ва-
ріантів інформаційної структури;  

 V v  1,L    – множина інформаційних 

елементів предметної області (груп даних каноніч-
ної моделі);  

 KC (v , v ) , 1,L       – множина взаємо-

зв‘язків між елементами V;  

 iZ z   i 1, I   – множина базових інформа-

ційних елементів (БІЗ)  

  i iC z ,z i,i 1, I    – множина взаємо-

зв‘язків між БІЗ. 
Для повного опису графу  KG V,C  визначимо 

булеву матрицю взаємозв‘язків між групами БІЗ 

 , W    , де , 1    тоді, коли між групами 

v та v    канонічної структури встановлений взає-
мозв‘язок. Характеристики елементів графа опису-
ються наступними параметрами:  

 N  n 1,L    – вектор кількості екземпля-

рів груп;  

 H  h   1,L    – вектор довжин груп, де:  

V
h h


 



   – довжина групи vl, яка дорівнює 

сумарній довжині її ключів та атрибутів даних;  

 R  r   , 1,L      – матриця усереднених 

коефіцієнтів зв‘язку, які визначають кількість 
зв‘язків між екземплярами груп v та v   ;  

  B    , 1,L        - вектор потрібних  ек-

земплярів групи для кожного із зв‘язків  ,   .  

Структуру транзакцій  j j t T  t  j 1, J   , що 

циркулюють у середовищі розглядаємого фрагменту 
КС зручно задавати за допомогою дерев пошуку [12, 
23], які визначаються на графі канонічної структури. 
При цьому необхідно визначити такі елементи: 

 jА а   1,L;   j 1, J     – булеві матриці по-

трібних груп; 

 jF f   , 1,L;    j 1, J       – булеві матриці  

зв‘язків , які використовуються при пошуку необ-
хідних інформаційних елементів;  

 jГ   j 1, J    – вектор частоти використан-

ня транзакцій;  

 jМ   , 1,L;    j 1,J        – матрицю сере-

дніх значень сумарної кількості переглядаємих при 
пошуку покажчиків зв‘язку та екземплярів груп;  

 j jP p   j 1, J;   , 1,L;   f 1        – множину 

матриць середніх значень сумарної кількості потрі-
бних екземплярів груп.  

Враховуючи те, що при зміні точки входу тран-
закції змінюються чисельні характеристики параме-
трів, для кожної транзакції tj розглянемо вектор мо-

жливих точок входу  j mj jU u   m 1,m   та відпо-

відно такі множини:  

 (m) m
jA  a  ;  

  jm(m)F  f   ;    (m) m
jГ    ;  (2) 

 jm(m)M    ;    jm(m)P  p   . 

Для ФКММ при побудові інформаційної струк-
тури необхідно також враховувати запити на корек-

тування базової інформації  s sk K  k   s 1,S   ,  

які виконуються в монопольному режимі обробки 
інформації. Для цього необхідно задати такі елемен-
ти математичної моделі: 

 (k)
sW   s 1,S;   1,L      – булеві матриці 

використання груп ;  

 (k) (k)
sГ   s 1,S    – вектор частот запуску 

запитів на коректування ;  

 (k)
s   s 1,S; 1,L       – матрицю серед-

ніх значень кількості коректованих екземплярів ви-
браних груп  із середнім часом коректування tk. 

Будемо враховувати також середній час вико-
нання таких дій:  

tz – запису елементарного інформаційного по-
відомлення до інформаційної бази даних ФКММ;  

tu – формування покажчика;  
tru – аналізу покажчика;  
tl – пошуку та вибору екземпляра групи vl;  
tо - об‘єднання груп в інформаційне повідом-

лення. 
Для вибору оптимального варіанту інформа-

ційної структури з використанням відповідної мате-
матичної моделі для (1) введемо булеві змінні xli, 

ix , iiy 

 , iiy  , jmy  таким чином, щоб виконувались 

такі умови: 
xli = 1, якщо група  vl входить до складу ІП zi;  

ix 1 , якщо  ІП zi входить до інформаційної 
структури БД;  

iiy 1
 
 , якщо дуга (l, l) графа канонічної стру-

ктури входить в зв‘язок (i, i) інформаційної струк-
тури;  

iiy 1  , якщо зв‘язок (i,i)  суттєвий, тобто 
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L

ii
, 1 

y 1



 

 

; jmy 1 , якщо для транзакції tj обира-

ється m-та точка входу.  
Для визначення того, чи є ІП zi коректованим, 

введемо булеву змінну isx , причому  

L
(k)

is i s
1

x 1 x 1


 
     

 
  


 . 

У вищенаведених позначеннях задача синтезу 
оптимальної інформаційної структури зв’язного 
фрагменту корпоративної мережі за критерієм міні-
муму сумарного часу загрузки інформації до інфор-
маційної бази даних ФКММ, обробки транзакцій 
користувачів і коректування ІП, формулюється та-
ким чином: 
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(3) 

Цільова функція (3) розглядається при таких 
обмеженнях: 

 на допустиму довжину maxN  і-го формує-
мого інформаційного запису 

  
L L

max
i i

1
x h x r 1 h N 

 

 
      
 

      
  

; (4) 

 на відсутність дублювання даних 

 
I

i
i 1

x 1,    1,L


    ;   (5) 

 на склад інформаційного запису: 

  L
max

i д
1
x N ,      i 1,I  


  



;   (6) 

 
f

i
L

x 1,      i 1,I  


  


,   (7) 

де   max
дN  – обмеження числа груп у складі ІП; 

Lf  LF; LF – множина наборів груп канонічної 
структури БД, які повинні попасти до складу одно-
го ІП; 

 на складність зв‘язків між парами інформа-
ційних записів 

 (max)
ii c

( , )
y N (i,i )

 


   


 

,      (8) 

де (max)
cN  – максимально допустима кількість ек-

земплярів зв‘язків між ІП; 

 на допустиму кількість суттєвих інформа-

ційних зв‘язків ( (max)
zN ): 

 
I

(max)
ii z

i i
y N ,        i 1, I


   ;   (9) 

  на час виконання оперативних транзакцій (ОТ): 
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,  (10) 

де Jo – список ОТ; а (max)
jT  – верхня межа часу об-

робки транзакції tj; 
 на однозначність визначення точки входу 

транзакції 

 
jM

jm
m 1

y 1,     j 1, J


   ;     (11) 

 на загальну кількість можливих точок входу: 

 
jMJ

(max)
jm iпр

j 1m 1
y N

 
  ;   (12)        

 
jMJ

(iпр) (max)
jm j

j 1m 1
y z V

 
   ,    (13) 

де (max)
iпрN  – максимально можлива кількість точок 

входу; (max)V  - об‘єм оперативної пам‘яті (ОП), 

виділений для реалізації вторинних індексів та інве-

рсних покажчиків; (iпр)
jz  – витрати ОП на реаліза-

цію додаткової точки входу для транзакції tj; 
 на максимально допустимий час блокування 

доступу користувачів до інформаційної бази даних 

ФКММ zi ( (max)
iТ ) з метою коректування 
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; (14) 

 на максимальну кількість записів інформа-
ційної бази даних ФКММ для коректування 

( (max)
корN ): 

 
I S

(max)
i is кор

i 1 s 1
x x N

 
     .      (13) 

Задача синтезу інформаційної структури бази 
даних з цільовою функцією (3) і обмеженнями (4) - 
(15) є нелінійною задачею дискретного  цілочисель-
ного програмування з булевими змінними. Для рі-
шення задач такого класу при допустимих значен-
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нях розмірності розроблений ряд точних і приблиз-
них алгоритмів [16, 18, 22]. Становить інтерес отри-
мання приблизного рішення цієї задачі з мінімально 
можливою похибкою, якщо задача має велику роз-
мірність.  

Результати, що будуть отримані при рішенні 
задачі (3) – (15), є вихідними для синтезу інфор-
маційної структури зв’язного фрагменту корпора-
тивної мережі з ефективним мережевим протоко-
лом. 

Висновки 
Проведено аналіз існуючих методів синтезу 

структур корпоративних мультисервісних мереж. 
В рамках аналізу зв’язних фрагментів корпорати-
вних мультисервісних мереж визначено поняття 
інформаційної та технічної структури фрагменту.  

Основними критеріями, обраними для оціню-
ванні ефективності синтезованої інформаційної 
структури ФКММ,  були такі: мінімум сумарного 
часу завантаження базових інформаційних елемен-
тів; мінімум сумарного часу обслуговування тран-
закцій користувачів; мінімум сумарної довжини 
шляхів доступу до шуканих інформаційних елемен-
тів; мінімум часу обслуговування пріоритетних 
транзакцій та оперативних запитів. 

Синтез інформаційної структури фрагменту 
розглянуто як процес пошуку варіанта відобра-
ження канонічної структури в  інформаційну, 
який є оптимальним з точки зору заданого крите-
рію ефективності та задовольняє основним вимо-
гам, що пред'являються прикладним програмним 
забезпеченням. Побудована математична модель, 
яка дозволяє знайти оптимальний варіант такого 
відображення. 

Перспектива подальших досліджень у даному 
напрямі пов’язана з отримання приблизного рішен-
ня сформульованої оптимізаційної задачі з міні-
мально можливою похибкою, якщо задача має вели-
ку розмірність. Це дозволить розширити область 
застосування запропонованого методу. 
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МЕТОД СИНТЕЗА ИНФОРМАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ СВЯЗНОГО ФРАГМЕНТА КОРПОРАТИВНОЙ 

МУЛЬТИСЕРВИСНОЙ СЕТИ 
Г.А. Кучук 

Проведен анализ существующих методов синтеза структур корпоративных мультисервисных сетей. В рамках 
анализа связных фрагментов корпоративных мультисервисных сетей определено понятие информационной и техниче-
ской структур фрагмент. Синтез информационной структуры фрагмента рассмотрен как процесс поиска варианта 
отображения канонической структуры в  информационную, который является оптимальным с точки зрения заданного 
критерия эффективности и удовлетворяет основным требованиям, предъявляемым прикладным программным обеспе-
чением. Построена математическая модель, которая позволяет найти оптимальный вариант такого отображения. 

Ключевые слова: корпоративная мультисервисная сеть, информационная структура, техническая структура, 
связный фрагмент. 
 

METHOD OF CORPORATE MULTISERVICE NETWORKCOHERENT FRAGMENT  
INFORMATIVE STRUCTURE SYNTHESIS 

G.А. Kuchuk 
The analysis of existent methods of synthesis of structures of corporate multiservice networks is conducted. Within the 

framework of analysis of coherent fragments of corporate multiservice networks the concept of informative and technical struc-
tures is certain fragment. The synthesis of informative structure of fragment is considered as a process of search of variant of 
reflection of canonical structure in  informative, which is optimum from point of the set criterion of efficiency and satisfies the 
basic requirements, by the produced application software. A mathematical model which allows to find the optimum variant of 
such reflection is built. 

Keywords: corporate multiservice network, informative structure, technical structure, coherent fragment. 
 
 


