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ВИКОРИСТАННЯ НЕЧIТКИХ МОДЕЛЕЙ У СОЦIОЛОГIЧНИХ
ДОСЛIДЖЕННЯХ

У сучасному свiтi ми все частiше стикаємося з невизначенiстю, як у реальному
життi, так i в науцi. Цi невизначеностi також зустрiчаються i в соцiологiчних дослi-
дженнях. У статтi розглянемо, як нечiткi моделi можуть бути застосованi у соцiоло-
гiчних дослiдженнях. Запропоновано метод застосування нечiктої логiки на прикладi
дослiдження добробуту населення. Оскiльки добробут населення є багатогранним i
складним явищем, ми спочатку побудуємо iєрархiчну систему, щоб зробити його бiльш
зрозумiлим i легшим для моделювання. Таким чином, добробут населення можна по-
дiлити на три основнi категорiї: економiчний, екологiчний i соцiальний. У данiй роботi
придiлимо бiльше уваги дослiдженню економiчного добробуту, побудувавши його ма-
тематичну модель за допомогою нечiтких множин.

Ключовi слова: соцiологiчнi дослiдження, нечiткi множини, добробут населення,
моделювання, економiчний добробут.

1. Вступ. Моделювання процесу дослiдження соцiального стану суб’єкта по-
требує системного пiдходу, тобто застосування системного аналiзу для розгля-
дуваних ситуацiй, процесiв, явищ, об’єктiв тощо. Виходячи iз принципiв систем-
ного аналiзу, процес визначення рiвня добробуту має iєрархiчну будову, тобто
наявнiсть множини елементiв рiзних рiвнiв iз вiдповiдним пiдпорядкуванням.
Основною закономiрнiстю таких систем являється iєрархiчна структура їх за-
гального розташування на багатьох рiвнях [1].

Однiєю iз властивостей систем iєрархiчної структури можна вважати: по-
слiдовне вертикальне розмiщення пiдсистем (вертикальна декомпозицiя); права
впливу пiдсистем верхнього рiвня або прiоритетне право; залежнiсть пiдсистем
верхнього рiвня вiд пiдсистем нижнього рiвня через їх функцiональне викона-
ння.

Змiст вертикального пiдпорядкування означає, що будь-яка iєрархiя пред-
ставлена сукупнiстю взаємодiючих пiдсистем. Пiд “системою” або “пiдсистемою”
будемо розглядати блоки обробки вхiдної iнформацiї у вихiдну.

Право впливу це коли на дiяльнiсть пiдсистеми будь-якого рiвня безпосере-
дньо i явно дiють вищi рiвнi, частiше всього ближчий старший рiвень. Ця дiя
носить обов‘язковий характер для пiдсистем нижчого рiвня, оскiльки через неї
виражається прiоритет дiй i цiлей бiльш високих рiвнiв.

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2024, том 44, № 1 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)



176 М. М. ШАРКАДI, А. Ф. ДОРОВЦI

Залежнiсть пiдсистем верхнього рiвня вiд пiдсистем нижнього рiвня це iсну-
вання оберненого зв‘язок знизу вгору мiж елементами системи. Успiх роботи
верхнього рiвня залежить i вiд сумарного ефекту роботи пiдсистем нижнього
рiвня. Таким чином, iнформацiя, що надсилається «вгору» — агрегується, а та,
що надходить «вниз» — декомпозується.

Найбiльш типовою i простою структурою iєрархiї є дворiвнева, яка має лише
один вище стоячий координуючий елемент i 𝑛 пiдлеглих йому нижче стоячих
елементiв (рис. 1). Така структура дозволяє будувати будь-якi багаторiвневi
iєрархiї з дворiвневими пiдсистемами, як iз окремих модулiв.

Рис. 1. Дворiвнева iєрархiчна структура.

2. Аналiз дослiджень i публiкацiй. Про аналiз добробуту населення-
присвячена низка наукових праць, зокрема: Вдовин М. Л. зi спiвавторами [5–6],
Палига Є. та Панчишин Т. у [7] здiйснюють статистичну оцiнку добробуту жи-
ття населення в Українi

3. Постановка проблеми дослiдження. У роботi розглядається процес
визначення рiвня стану «добробут населення», тобто його оцiнка.

Добробут населення — це багатогранне явище. Люди часто плутають еконо-
мiчний добробут з реальним добробутом населення, однак економiчне благопо-
луччя не дає повної картини реального добробуту населення. Як зазначено на
сайтi ОЕСР, «реальний добробут — це щось бiльше, нiж просто ВВП i стати-
стичнi данi» [2]. У роботi [3] розглянуто iндикатори добробуту, сформульованi
OECD Better Life Index, для України. В данiй статтi побудуємо iєрархiчну стру-
ктуру на основi наявних iндикаторiв, а також побудуємо математичну модель з
використанням нечiтких множин для оцiнки цих iндикаторiв. Iндикатори, сфор-
мульованi ОЕСР, є наступними: дохiд, житло, робота, громада, освiта, навколи-
шнє середовище, участь у суспiльному життi, здоров’я, задоволенiсть життям,
безпека.

Для того, щоб оцiнити добробут населення, вищезазначенi показники не-
обхiдно згрупувати, щоб зробити математичне моделювання бiльш прозорим i
зрозумiлим з використанням нечiтких множин.

Пропонується наступне групування iндикаторiв:
1) Економiчнi iндикатори

a) Дохiд

b) Житло

c) Робота

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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2) Соцiальнi iндикатори

a) Громада

b) Освiта

c) Участь у суспiльному життi

d) Здоров’я

e) Задоволенiсть життям

f) Безпека

3) Навколишнє середовище

4. Результати дослiджень. На основi вищезгаданого групування будуємо
iєрархiчну структуру, яка буде виглядати наступним чином (рис. 2.):

Рис. 2. Iєрархiчна структра для оцiнювання рiвня добробуту. Побудовано
авторами.

Пiсля побудови iєрархiчної структури запропоновано математичну модель
для оцiнки кожного iндикатора i приведемо приклад побудови нечiтких множин
[4] для визначення рiвня економiчного добробуту, тобто будуємо моделi для
таких iндикаторiв як: дохiд, житло, робота. У дослiдженнi використовується
програмне забезпечення Matlab.

Iндикатора «Дохiд», наприклад, можна оцiнити на основi наступних пара-
метрiв: чисте багатство на одну особу, чистий наявний дохiд. Для даних па-
раметрiв побудуємо функцiї належностi, наприклад, чистого наявного доходу
можемо описати трьома функцiями належностi. Якщо чистий наявний дохiд
«низький» — тодi пропонуємо лiнiйну 𝑧-подiбну функцiю належностi, яка опи-
сується наступною формулою:

𝑓 (𝑥, 𝑎, 𝑏) =

⎧⎪⎨⎪⎩
1, 𝑥 ≤ 𝑎;
𝑏−𝑥
𝑏−𝑎

, 𝑎 < 𝑥 < 𝑏;

0, 𝑏 ≤ 𝑥.

Якщо чистий наявний дохiд «середнiй» — тодi пропонуємо трикутну фун-
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кцiю належностi, яка описується наступною формулою:

𝑓 (𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
0, 𝑥 ≤ 𝑎;
𝑥−𝑎
𝑏−𝑎

, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏;
𝑐−𝑥
𝑐−𝑏

, 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐;

0, 𝑐 ≤ 𝑥.

Якщо чистий наявний дохiд «високий» — тодi пропонуємо лiнйну s-подiбну
функцiю належностi, яка описується наступною формулою:

𝑓 (𝑥, 𝑎, 𝑏) =

⎧⎪⎨⎪⎩
1, 𝑥 ≤ 𝑎;
𝑥−𝑎
𝑏−𝑎

, 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

0, 𝑏 ≤ 𝑥.

Такими же функцiями належностi описується i чисте багатство на одну осо-
бу. На основi двох вхiдних параметрiв i 9 правил «Якщо — То» на виходi по-
лучаємо оцiнку iндикатора «Дохiд». Fuzzy Inference System (в подальшому FIS-
структура) має наступний вигляд (рис. 3):

Рис. 3. FIS-структура для iндикатора «Дохiд».

Далi побудуємо FIS-структури для iнших iндикаторiв. FIS-структури iнди-
каторiв «Житла» та «Робота» показанi на рисунках 4 та 5 вiдповiдно.

Рис. 4. FIS-структура для iндикатора «Житло».

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Рис. 5. FIS-структура для iндикатора «Робота».

Для отримання рiвня економiчного добробуту нам потрiбно з’єднати вище-
згаданi FIS-структури, тому з отриманих FIS-структур побудуємо FIS-дерево,
який показано на рисунку 6.

Рис. 6. FIS-дерево для економiчних iндикаторiв.

5. Висновки. Проведене дослiдження покращує наше розумiння складної
системи оцiнки стану соцiологiчних результатiв. Нечiтке моделювання, що ви-
користовується в дослiдженнях, дозволяє точнiше охопити притаманну скла-
днiсть цих процесiв шляхом включення елементiв невизначеностi та неточно-
стi. Майбутнi шляхи розвитку цього дослiдження охоплюють впровадження рi-
зноманiтних форм функцiй належностi та дослiдження того, як їхнi параметри
впливають на ефективнiсть нечiтких моделей у представленнi невизначеностей,
притаманних експериментальним даним.

6. Подяка. Роботу виконано в рамках держбюджетної науково-дослiдної
теми Ужгородського нацiонального унiверситету “Методи обчислювального iн-
телекту для обробки i аналiзу даних” (номер державної реєстрацiї 0121U109279).

Список використаної лiтератури
1. Hoffman L. R., Stein R. L. The Hierarchical Model of Problemsolving Groups. In "Small Group

and Social Interaction: London, 1983. P. 173–192.
2. Офiцiйний сайт: Органiзацiя економiчного спiвробiтництва та розвитку [Електронний

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2024, том 44, № 1 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)



180 М. М. ШАРКАДI, А. Ф. ДОРОВЦI

ресурс] Режим Доступу. URL: https://www.oecdbetterlifeindex.org/#/50525555555 (дата
звернення: 06.03.2024).

3. Маляр М. М., Доровцi А. Ф., Половко I. I. Аналiз iндикаторiв впливу на рiвень до-
бробуту населення України. Науковi перспективи. 2024. Вип. 2, № 44. С. 784–796. DOI:
https://doi.org/10.52058/2708-7530-2024-2(44)-784-796

4. Zadeh L. A. Fuzzy sets as a basis for theory of possibility. Fuzzy Sets and Systems 100
Suplements. 1999. P. 9–34.

5. Вдовин М. Л., Зомчак Л. М., Мiщук Т. В. Аналiтика сучасного стану добробуту насе-
лення україни. Економiка та суспiльство. 2022. 39. DOI: https://doi.org/10.32782/2524-
0072/2022-39-77
[Електронний ресурс] Режим Доступу. URL: https://economyandsociety.in.ua/index.php/jo-
urnal/article/view/1419/1366 (дата звернення: 09.03.2024).

6. Вдовин М. Л., Мiщук Т. В. Рейтингування регiонiв україни за показниками до-
бробуту населення. Серiя «Економiка i менеджмент». 2022. Вип. 1, № 91. DOI:
https://doi.org/10.32782/bsnau.2022.1.1
[Електронний ресурс] Режим Доступу.URL: https://snaujournal.com.ua/index.php/journal/
article/view/251/162 (дата звернення: 09.03.2024).

7. Палига Є. М., Панчишин Т. В. Рiвень добробуту населення України у статистичному
вимiрi. Науковi записки. 2007. Вип. 2, № 12. [Електронний ресурс] Режим Доступу. URL:
https://nz.uad.lviv.ua/static/media/2-12/17.pdf (дата звернення: 11.03.2024).

Sharkadi M. M., Dorovtsi A. F. Fuzzy models' use in sociological researches.

In the modern world, we are increasingly faced with uncertainty, both in real life and in
science. These uncertainties also occur in sociological researches.The article considers how
fuzzy models can be applied in sociological research. We propose a method of applying
fuzzy logic as an example of a study of the well-being of the population. Since human
well-being is a multifaceted and complex subject, we first build a hierarchical system to
make it more understandable and easier to model. Thus, human well-being can be divided
into three main categories: economic, environmental and social. In this paper, we will pay
more attention to the study of economic well-being by building its mathematical model
using fuzzy sets.

Keywords: sociological research, fuzzy sets, population well-being, modelling, economic
well-being.
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