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	Мета вивчення 


Метою курсу “Прикладні задачі моделювання економічних процесів” є засвоєння концептуальних положень побудови математичних моделей соціально-економічних процесів на основі комп’ютерних технологій та їх використання в аналізі та управлінні економічними системами.

Завдання курсу: вивчення інструментарію розв’язування прикладних задач моделювання та аналізу соціально-економічних процесів з використанням теорії випадкових процесів, нечіткої логіки, мережного управління та застосування комп’ютерних технологій.

Предмет: методологія та інструментарій побудови і застосування прикладних математичних моделей аналізу та управління економічними процесами.

Результатом вивчення курсу є отримання знань з побудови моделей бізнес-процесів та умінь використовувати програмне забезпечення „MathLab” для аналізу соціально-економічних моделей.

Досягнення результату можливе за умови виконання вимог до студентів:

· наполегливе та свідоме опрацювання лекційного матеріалу та інформації з рекомендованої літератури;

· перевірка теоретичних відомостей на практиці;

· добросовісне виконання лабораторних та контрольних робіт;

· отримання найновіших даних з Інтернет.

Викладач зобов’язується:

· забезпечити належний науковий рівень викладання;

· керувати навчальним процесом з урахуванням індивідуальних психологічних особливостей студентів;

· диференціювати практичні завдання за критерієм рівня підготовки студентів;

· допомогти у формуванні стійких практичних навичок і вмінь.

	Анотація дисципліни з ОПП підготовки фахівця


Мета, завдання та предмет дисципліни названі вище.
Зміст дисципліни розкривається у темах:
1. Прикладні задачі аналізу та оцінювання параметрів соціально-економічних процесів.
2. Класифікація задач і засобів кількісного аналізу та моделювання соціально-економічних процесів.

3. Елементи теорії випадкових процесів та їх використання для розв’язання прикладних задач.

4. Аналіз та моделювання соціально-економічних процесів на основі застосування теорії марковських процесів.

5. Застосування марковських процесів із дискретними станами та безперервним часом у прикладних задачах.

6. Оптимізаційні задачі управління економічними системами на основі застосування теорії мереж.

7. Моделі управління запасами.

8. Теорії нечітких множин та їх використання для розв’язання прикладних задач.

9. Основи теорії нечіткої логіки та її застосування в аналізі та управлінні економічними системами.

10. Синтез баз нечітких знань для аналізу та моделювання економічних систем у середовищі MatLab.

11. Використання нечітких статичних моделей економічних систем у середовищі MatLab.
12. Використання нечітких динамічних моделей економічних систем у середовищі MatLab.

13. Нечіткий метод аналізу ієрархій.
14. Задачі аналізу фінансових ринків із застосуванням математичних моделей нелінійної динаміки.
	Структурно - логічна схема дисципліни


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ „ПРИКЛАДНІ ЗАДАЧІ МОДЕЛЮВАННЯ ЕКОНОМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ”


	Змістові модулі
	Назва теми
	Кількість годин відведених на:

	
	
	лекційні заняття
	лабораторні роботи (семінарські чи практичні заняття)
	самостійна робота студента
	всього

	Модуль 1. Задачі моделювання соціально-економічних процесів

	ЗМ 1
	Тема 1. Прикладні задачі аналізу та оцінювання параметрів соціально-економічних процесів.
	2
	5
	6
	13

	
	Тема 2. Класифікація задач і засобів кількісного аналізу та моделювання соціально-економічних процесів.
	2
	4
	6
	12

	ЗМ 2
	Тема 3. Елементи теорії випадкових процесів та їх використання для розв’язання прикладних задач.
	2
	5
	6
	13

	ЗМ 3
	Тема 4. Аналіз та моделювання соціально-економічних процесів на основі застосування теорії марковських процесів.
	2
	4
	6
	12

	
	Тема 5. Застосування марковських процесів із дискретними станами та безперервним часом у прикладних задачах.
	2
	4
	6
	12

	ЗМ 4
	Тема 6. Оптимізаційні задачі управління економічними системами на основі застосування теорії мереж.
	3
	5
	6
	14

	ЗМ 5
	Тема 7. Моделі управління запасами.
	3
	5
	6
	14

	Всього:
	16
	32
	42
	90

	Модуль 2. Використання нечіткої логіки для моделювання економічних систем

	ЗМ 6
	Тема 8. Теорії нечітких множин та їх використання для розв’язання прикладних задач.
	2
	4
	6
	12

	
	Тема 9. Основи теорії нечіткої логіки та її застосування в аналізі та управлінні економічними системами.
	2
	4
	6
	12

	ЗМ 7
	Тема 10. Синтез баз нечітких знань для аналізу та моделювання економічних систем у середовищі MatLab.
	3
	5
	6
	14

	
	Тема 11. Використання нечітких статичних моделей економічних систем у середовищі MatLab.
	2
	5
	6
	13

	
	Тема 12. Використання нечітких динамічних моделей економічних систем у середовищі MatLab.
	2
	5
	6
	13

	ЗМ 8
	Тема 13. Нечіткий метод аналізу ієрархій.
	2
	4
	6
	12

	ЗМ 9
	Тема 14. Задачі аналізу фінансових ринків із застосуванням математичних моделей нелінійної динаміки.
	3
	5
	6
	14

	Всього
	16
	32
	42
	90

	Всього з дисципліни:
	32
	64
	84
	180

	Форма модульного контролю – тестування, контрольні роботи, захист лабораторних робіт.


	Зміст лекційного матеріалу відповідно до структурування


	Номер

лекції
	Назва теми і її зміст
	Кількість годин 
	Література

	1. 
	Прикладні задачі аналізу та оцінювання параметрів соціально-економічних процесів
Організація рекламної кампанії. Взаємозалік боргів підприємств. Модель вибору інвестиційного проекту з множини альтернативних варіантів. Політичний ризик, валовий внутрішній продукт та зовнішній борг.
	2
	[1], [5], [6]

	2. 
	Класифікація задач і засобів кількісного аналізу та моделювання соціально-економічних процесів
Модель оцінювання ринкової вартості підприємства: загальні аспекти, спрощені моделі врахування ризику у величині норми дисконту, імовірнісна модель впливу чинників ризику. Прогнозування обсягів податкових надходжень з урахуванням ризику.
	2
	[2], [3], [4]

	3. 
	Елементи теорії випадкових процесів та їх використання для розв’язання прикладних задач
Моделювання випадкових величин, моделювання випадкових подій, теоретичні основи методу статистичного моделювання. Моделювання випадкових величин як системотвірна імітаційного процесу: моделювання простої події, моделювання повної групи несумісних подій, моделювання дискретної випадкової величини, моделювання випадкових величин з рівномірним розподілом, моделювання випадкових величин з нормальним законом розподілу.
	2
	[5], [6], [8]

	4. 
	Аналіз та моделювання соціально-економічних процесів на основі застосування теорії марковських процесів.
Визначення марковського процесу. Марковський процес із дискретним часом. Марковські процеси з неперервним часом.
	2
	[5], [11]

	5. 
	Застосування марковських процесів із дискретними станами та безперервним часом у прикладних задачах.
Марківська модель заміщення чинників виробництва.
	2
	[5], [11]

	6. 
	Оптимізаційні задачі управління економічними системами на основі застосування теорії мереж.
Задачі мережевого планування та управління. Мережева модель та мережевий графік. Часові характеристики подій, тривалість виконання комплексу робіт. Мережеве планування з урахуванням вартості виконання робіт. Мережеве планування за умов ризику щодо тривалостей операцій.
	3
	[1], [8], [11]

	7. 
	Моделі управління запасами
Проблеми управління запасами та основні визначення. Вартісні елементи в моделях управління запасами. Модель Уілсона. Однопродуктова детермінована статична модель оптимального управління запасами з можливим дефіцитом. Основні модифікації детермінованої одно продуктової статичної моделі. Комплексна багато продуктова детермінована статична модель управління запасами. Динамічна одно продуктова детермінована модель управління запасами та випуском продукції. Однопродуктова імовірнісна статична модель управління запасами. Оптимізація графіка надсилання продукції від постачальника до споживачів з урахуванням витрат постачальника на зберігання запасів.
	3
	[1], [5], [8]

	8. 
	Теорії нечітких множин та їх використання для розв’язання прикладних задач.
Основні терміни та означення: нечітка множина, функція приналежності, лінгвістична змінна, терм-множина. Дефаззифікація. Fuzzy Logic Toolbox – інструмент MatLab для роботи з нечіткими множинами. Методи дефаззифікації у Fuzzy Logic Toolbox: центр ваги, медіана, найбільший з максимумів, найменший з максимумів, центр максимумів. Властивості нечітких множин: висота, нормальні та субнормаль ні множини, носій нечіткої множини, порожня нечітка множина, ядро, (-переріз, опукла множина, рівність множин. Операції над нечіткими множинами: доповнення, перетин, об’єднання, трикутна норма, трикутна конорма.
	2
	[12], [15]

	9. 
	Основи теорії нечіткої логіки та її застосування в аналізі та управлінні економічними системами
Визначення нечіткого логічного виведення. Лінгвістична змінна. Нечітка істинність. Нечіткі логічні операції: І, АБО, НЕ, імплікація. Лінгвістична апроксимація. Структура даних системи нечіткого логічного виведення у MatLab. Структура fis-файлу. Візуалізація нечіткого логічного виведення.
	2
	[12], [15]

	10. 
	Синтез баз нечітких знань для аналізу та моделювання економічних систем у середовищі MatLab.
Означення нечіткої бази знань. Функціонал Fuzzy Logic Toolbox для створення у середовищі MatLab систем нечіткого виводу і нечіткої класифікації. Проектування систем типу Мамдані. Проектування систем типу Сугено. Налаштування нечітких моделей.
	3
	[11], [12], [15]

	11. 
	Використання нечітких статичних моделей економічних систем у середовищі MatLab.
Нечітке моделювання конкурентоздатності брендового товару за допомогою Fuzzy Logic Toolbox.
	2
	[12], [15]

	12. 
	Використання нечітких динамічних моделей економічних систем у середовищі MatLab.
Нечіткий багатокритеріальний аналіз інноваційних проектів у Fuzzy Logic Toolbox.
	2
	[11], [12], [15]

	13. 
	Нечіткий метод аналізу ієрархій.
Ієрархічні системи нечіткого логічного виведення. Проектування нечітких ієрархічних систем за допомогою Fuzzy Logic Toolbox.
	2
	[12], [15]

	14. 
	Задачі аналізу фінансових ринків із застосуванням математичних моделей нелінійної динаміки.
Моніторинг стохастичної динаміки фінансового ресурсу комерційного банку. Рекурентні моделі динаміки фінансових ресурсів. Багатоетапна динаміка фінансових ресурсів на підставі мультиплікативної стохастичної моделі.
	3
	[1], [5], [8]

	Всього годин лекцій з дисципліни
	32
	


	Тематика лабораторних робіт


	Номер

ПР
	Тема лабораторного, практичного заняття
	Кількість годин

	1. 
	Задачі аналізу та оцінювання параметрів соціально-економічних процесів. [1], [5], [8]
	5

	2. 
	Задачі кількісного аналізу та моделювання соціально-економічних процесів. [5], [8], [10]
	4

	3. 
	Алгоритмічні (імітаційні) моделі в економіці та підприємництві. [5], [6], [9]
	5

	4. 
	Моделі марковських процесів. [5], [9], [11]
	4

	5. 
	Марківська модель заміщення чинників виробництва. [5], [11], [13]
	4

	6. 
	Задачі упорядкування та координації. [1], [5], [8]
	5

	7. 
	Оптимізаційні задачі управління запасами. [1], [8], [11]
	5

	8. 
	Моделювання нечітких множин. [7], [12], [15]
	4

	9. 
	Побудова моделей на основі нечіткої логіки. [7], [12], [15]
	4

	10. 
	Побудова баз нечітких знань засобами Fuzzy Logic Toolbox. [12], [15]
	5

	11. 
	Побудова нечітких статичних моделей економічних систем засобами Fuzzy Logic Toolbox. [11], [12], [15]
	5

	12. 
	Побудова нечітких динамічних моделей економічних систем засобами Fuzzy Logic Toolbox. [11], [12], [15]
	5

	13. 
	Реалізація нечіткого методу аналізу ієрархій засобами Fuzzy Logic Toolbox. [12], [15].
	4

	14. 
	Розв’язування задач аналізу фінансових ринків із застосуванням математичних моделей нелінійної динаміки. [1], [5], [8]
	5

	Всього годин практичних і лабораторних робіт з дисципліни
	64


	Зміст самостійної роботи


	Номер теми
	Зміст самостійної ( індивідуальної ) роботи
	Кількість годин

	Тема 1. 
	Динамічне програмування: постановка задачі, моделювання багатокрокових процесів, принцип оптимальності. Розв’язання задачі розподілу інвестицій між підприємствами фірми. [5], [8], [11].
	6

	Тема 2. 
	Модель формування оптимального асортименту. Моделювання процесів змішування. Моделі оптимального розкрою матеріалу. [1], [8], [11].
	6

	Тема 3. 
	Основні аспекти імітаційного моделювання. Послідовність створення математичних імітаційних моделей: побудова концептуальної моделі, побудова алгоритму згідно з концептуальною моделлю системи, створення комп’ютерної програми, проведення машинних експериментів з моделлю системи. [5], [6], [14]
	6

	Тема 4. 
	Потік випадкових подій. Пуассонівський потік. Моделювання неординарних потоків подій. Моделювання нестаціонарних потоків подій. [1], [5], [14].
	6

	Тема 5. 
	Аспекти еволюційної теорії економічних змін та еволюційне моделювання. Структура еволюційних моделей. Часткова модель економічного відбору. [5], [8], [11].
	6

	Тема 6. 
	Загальна характеристика задач упорядкування та координації. Постановка задач оптимізації послідовності виконання робіт та аналіз методів їх розв’язування. Мережевий аналіз проектів: метод CPM, метод PERT. [1], [8], [10].
	6

	Тема 7. 
	Методики управління запасами: методика 20/80, методика АВС. Детерміновані моделі: простіша модель оптимального розміру замовлення, модель оптимального розміру замовлення з фіксованим часом його виконання, модель з виробництвом, модель оптимального розміру замовлення з дефіцитом, модель з кількісними знижками. Дискретна стохастична модель. [1], [4], [8]
	6

	Тема 8. 
	Нечітка арифметика: нечітке число, додатне та від’ємне нечітке число, принцип узагальнення Заде, (-рівневий принцип узагальнення. Нечіткі відношення та їх властивості.[4], [12], [15].
	6

	Тема 9. 
	Категорії програмних інструментів Fuzzy Logic Toolbox: функції, інтерактивні модулі з графічним користувацьким інтерфейсом (GUI), блоки для пакету Simulink. [3], [12], [15].
	6

	Тема 10. 
	Функції приналежності у Fuzzy Logic Toolbox. FIS-редактор. Редактор функцій приналежності. Редактор бази знань. Візуалізація поверхні «входи-вихід». Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) редактор. Findcluster. [7], [12], [15].
	6

	Тема 11. 
	Огляд застосування теорії нечітких множин. FALEFC (FAst LEarning the Fuzzy Classifier) – пакет швидкого налаштування ваг правил нечіткого класифікатора. [9], [12], [15].
	6

	Тема 12. 
	Синтез нечітких моделей за допомогою субтрактивної кластеризації і ANFIS –алгоритму. [7], [12], [15].
	6

	Тема 13. 
	Нечітке виведення при нечітких вихідних даних. Розширення Fuzzy Logic Toolbox. [9], [12], [15].
	6

	Тема 14. 
	Загальні питання щодо моделювання діяльності банків. Банки та стохастичне моделювання фінансових потоків. Основні концепції стохастичного моделювання фінансових потоків. Найпростіша мультиплікативна стохастична модель динаміки фінансового ресурсу [5], [6], [9].
	6
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	84


Робочий план дисципліни „Прикладні задачі моделювання економічних процесів”
Напрям підготовки 0501 “Економіка і підприємництво”, Спеціальність 7.050102 “Економічна кібрнетика”

Шифр групи БЕ-4к, семестр 8, курс ІV)
	Вид навчальної роботи
	Годин в семестрі
	Розподіл годин по тижнях
	Вид підсумково-го контролю

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	

	Лекційні заняття
	32
	2
ЛК1
	2

ЛК2
	2

ЛК3
	2

ЛК4

	2

ЛК5
	2

ЛК6

	2 ЛК6
ЛК7

	2

ЛК7
	2

ЛК8
	2

ЛК9

	2

ЛК10

	2

ЛК10
ЛК11


	2

ЛК11
ЛК12


	2

ЛК12
ЛК13


	2

ЛК13
ЛК14


	2
ЛК14
	
	
	екзамен

	Лабораторні заняття
	32
	
	2

ЛР1
	2

ЛР1
ЛР2
	2

ЛР2
ЛР3
	2

ЛР3
	2

ЛР4
	2
ЛР5
	2

ЛР6

	2
ЛР6
ЛР7
	2
ЛР7
	2
ЛР8
	2

ЛР9
	2

ЛР10
	2
ЛР11
	2
ЛР12
	2
ЛР13
	2
ЛР14
	
	

	Практичні заняття
	32
	
	2

ПР1
	2

ПР1

ПР2
	2

ПР2

ПР3
	2

ПР3
	2

ПР4
	2
ПР5
	2

ПР6


	2
ПР6

ПР7
	2
ПР7
	2
ПР8
	2

ПР9
	2

ПР10
	2
ПР11
	2
ПР12
	2
ПР13
	2
ПР14
	
	

	Самостійна робота
	84
	5
	5
	5
	5
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	
	

	Проміжні форми контрольних заходів
	
	
	ЗЛР*
ПТК*
	ЗЛР

	ЗЛР
	ЗЛР
	ЗЛР
КР*
	ЗЛР

	ЗЛР
ЗМ1*
	ЗЛР
	ЗЛР
ПТК
	ЗЛР

	ЗЛР
	ЗЛР
КР
	ЗЛР
	ЗЛР
	ЗЛР
	ЗЛР
	
	

	Всього годин 
	180
	7
	11
	11
	11
	10
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	
	


 *ЗЛР – захист лабораторних робіт; ПТК – поточний тестовий контроль, КР – контрольна робота, ЗМ – захист модуля.
Лектор                               ___________      Кареліна О.В.     Затверджено на засіданні кафедри, протокол №__ від __ ______ 20__ р. 

                                                                                      підпис

Завідувач кафедри          ____________       Рогатинський Р.М.

                                                                                      підпис

Декан факультету           ____________        Ціх Г.В.

                                                          підпис                        
	Розподіл балів, що присвоюються студенту за різні види робіт


	Заліковий модуль №1
	Заліковий модуль №2
	Кількість балів за результатами поточного контроль
	Підсумковий модульний контроль
	Загальна кількість балів з дисципліни

	Бали за опрацювання лекцій
	Бали за виконання лабораторних та самостійних робіт
	Бали за тестування
	Бали за виконання контрольних робіт
	Бали за опрацювання лекцій
	Бали за виконання лабораторних та самостійних робіт
	Бали за тестування
	Бали за виконання контрольних робіт
	
	
	

	7,5
	10
	10
	10
	7,5 
	10 
	10 
	10
	75 
	25 
	100 


	Приклад екзаменаційного білету


1. Загальна характеристика задач упорядкування та координації.
2. Визначте оптимальний розмір партії та інтервали доставки товару для фірми, річна потреба якої становить 17 400 одиниць, вартість доставки однієї партії – 250 грн., вартість зберігання одиниці товару – 2 грн. на місяць.
3. Спостереження за обсягом продажів автомобілів у салоні протягом 200 днів показало, що величина попиту змінюється від 0 до 5 автомобілів на день. Частота реалізації значень стохастичної змінної наведена у другому стовпці таблиці. Побудуйте модель, яка дозволяє імітувати значення величини попиту.
	Стохастична змінна (величина попиту)
	Частота реалізації значень
	Імовірність реалізації
	Значення функції розподілу
	Інтервали випадкових чисел

	0
	10
	10/200 = 0,05
	0,50
	01-05

	1
	20
	20/200 = 0,1
	0,15
	06-15

	2
	40
	40/200 = 0,2
	0,35
	16-35

	3
	60
	60/200 = 0,3
	0,65
	36-65

	4
	40
	40/200 = 0,2
	0,85
	66-85

	5
	30
	30/200 = 0,15
	1,00
	86-00
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