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Анотацiя
Метою роботи є розробка моделi прогнозування динамiчного часового ряду з допомогою модифiкованого клiтинного
автомату. Методом дослiдження було створення алгоритму побудови моделi за опрацьованою лiтературою та вибiр
iнструментiв реалiзацiї моделi, також обрання даних для практичної перевiрки правильностi моделi прогнозу,
створення програмного коду та опрацювання отриманих результатiв.

Ключовi слова: клiтинний автомат, iдентифiкацiя правил, прогноз, математична модель

Вступ
Останнiм часом iнтенсивно розвиваються методи

iдентифiкацiї динамiчних систем. Проте зазвичай
встановлення задовiльної моделi спостережуваного
явища потребує значних обчислювальних потужно-
стей та часових витрат, тому постiйно проводяться
дослiдження спрямованi на вдосконалення та розроб-
ку нових методiв. Саме тому досить широко застосо-
вують клiтиннi автомати для моделювання фiзичних
процесiв складних систем, оскiльки за досить про-
стих структури та правил еволюцiї вони можуть вiд-
творювати складну поведiнку. Теорiя iдентифiкацiї
систем динамiчно розвивається останнiми десятилi-
ттями. Розвиток обчислювальної технiки дозволив
вирiшувати задачi, якi ранiше було майже неможли-
во вирiшити [1].

1. Уявлення про клiтиннi автомати
Клiтиннi автомати - це клас дискретних

просторово-часових математичних систем, якi хара-
ктеризуються локальною взаємодiєю та синхронною
динамiчною еволюцiєю. Кожна точка регулярної
просторової ґратки, що називається клiтиною, може
мати лише один стан зi скiнченного набору станiв [2].
КА були запропонованi Уламом та Вон Нейманом
як модель самовiдтворюваних систем. З того часу,
властивостi КА широко дослiджувалися, були
застосованi для симуляцiї та вивчення складних
об’єктiв в таких сферах як: розпiзнавання образiв,
моделювання фiзичних, бiологiчних та соцiальних
систем.Для роботи клiтинного автомата потрiбно
задати початковий стан всiх клiтинок, i правила
переходу клiтинок з одного стану в iнший. На
кожнiй iтерацiї (ходi), використовуючи правила
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Рис. 1. Схематичне зображення простого клiтинного
автомата

переходу i стану сусiднiх клiтинок, визначається
новий стан кожної клiтинки[2].

Зазвичай правила переходу однаковi для всiх клi-
тинок i застосовуються вiдразу до всiєї решiтки.

2. Метод розв’язання

Для побудови моделi прогнозу обрано клiтинний
автомат з модифiкацiєю правил переходу станiв.
Iдентифiкацiя правил буде здiйснюватись на основi
генетичного алгоритму (ГА) iдентифiкацiї правил.
Робота ГА будується на принципах природного вiд-
бору i успадкування [3]. Переваги ГА над iншими ме-
тодами оптимiзацiї в паралельнiй обробцi множини
альтернативних рiшень. Також дуже важливим є те
що ГА дозволяє задавати початковi параметри випад-
ковим чином. Для даної роботи це буде застосовано
таким чином: задано початковi правила побудованi
на основi вiдомих даних, далi з допомогою генети-
чного алгоритму цi правила будуть об’єднуватись на
подальших кроках, що дозволить вивести найбiльш
коректно сформульоване правило для переходу до
наступного стану.

Всеукраїнська науково-практична конференцiя студентiв, аспiрантiв та молодих вчених
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Рис. 2. Реалiзацiя програми

2.1. Пiдбiр даних

На вхiд подавались данi вибранi з сайту Держста-
ту по середнiй заробiтнiй платi по областях України
щомiсячно за 2016 i 2017 роки. Держстат є спецi-
ально уповноваженим центральним органом вико-
навчої влади в галузi статистики, дiяльнiсть якого
спрямовується i координується Кабiнетом Мiнiстрiв
України через Мiнiстра економiчного розвитку i тор-
гiвлi та який реалiзує державну полiтику у сферi
статистики регулярно публiкує статистичнi данi еко-
номiчного стану України. Доцiльним є використа-
ти цi данi для пiдвищення ефективностi економiки
областей України.

2.2. Опис обраної моделi

В данiй роботi було вирiшено на основi наявних да-
них створити та протестувати програмний продукт
для прогнозування доходiв українцiв за регiонами.
Для досягнення поставленої цiлi було використано
модель на основi клiтинного автомату з модифiкацi-
єю правил переходу. Для модифiкацiї обрано генети-
чний алгоритм. Для реалiзацiї клiтинного автомата
потрiбно задати початковий стан всiх клiтинок, а
також початковi правила переходу клiтинок. На ко-
жнiй iтерацiї (кроцi), використовуючи правила пере-
ходу та стану сусiднiх клiтинок, визначається новий
стан кожної клiтинки. Зазвичай правила переходу
однаковi для всiх клiтинок i застосовуються безпосе-
редньо до всiєї решiтки. Модифiкацiя правил врахо-

вує специфiку кожного регiону України, це означає
що правила для клiтинок рiзняться. В результатi
отримали програму яка здiйснювати прогноз по да-
них на 24 мiсяцi вперед, що дозволить вiдповiдним
органiзацiям скорегувати свою дiяльнiсть вiдповiдно
до прогнозу.

Висновки

В ходi проведеної роботи було розроблено модель
прогнозу на основi клiтинного автомату з модифiко-
ваними правилами. Модифiкацiя правил була розро-
блена з допомогою генетичного методу iдентифiкацiї
правил клiтинного автомату, обрано iнструменти роз-
робки програмного коду та реалiзовано програму,
яку було протестовано на вибiрцi з обраних даних.
На даному етапi роботи розроблена модель яка дає
прогноз на два роки вперед. Планується вдосконале-
ння розробленої моделi.

Перелiк використаних джерел

1. A. Adamatzky. Identification of cellular automata. —
1994.

2. A. Makarenko. Cellular Automata, Agents with Mo-
bility and GIS for Socio-Environmental Problems. —
2013.

3. Yang Yingxu. Identification of Probabilistic Cellular
Automata Billings. — 2003. — P. 400 c.

Математичнi методи комп’ютерного моделювання та кiбернетичної безпеки

29


	Part_28
	Part_29

