Теория систем и системный анализ.
Цель курса:

Дать теоретические знания по основным направлениям, которые используются для моделирования экономической деятельности и принятия решений (управления) по изменению деятельности в том или ином направлении.

Дать практические навыки по использованию программных и компьютерных средств управленцам всех видов.

Для этого решаются следующие задачи:

1) Изучение содержательной сущности свойств и характеристик системы вообще, и экономической системы в частности, с тем, чтобы функционирование экономических объектов и экономики в целом рассматривать в системном аспекте.

2) Изучение сущности и направлений моделирования функционирования объектов вообще и экономики в частности. А также математические методы, статистические методы и другие, которые применяются и используются в этом направлении

3) Использование возможных направлений моделирования для описания и изучения поведения экономических объектов в целях принятия решения по выбору наилучшего состояния, в котором может находиться экономический объект в смысле устойчивости , функциональности, доходности и системной совместимости и др. между экономическими объектами.
В результате изучения курса студент должен знать: 
1)  Что такое система и экономическая система
2)  Как проектируют и управляют экономической системой. (ЭС)

3)  Какие математические методы надо использовать, чтобы             контролировать работу ЭС и принимать решения, связанные с структурными и функциональными преобразованиями ЭС.

4)  Уметь работать с компьютером, используемом для реализации необходимых математических методов в управлении.

5) Уметь использовать нужные программы (методы) в нужной  ситуации.

6) Уметь ставить задачу на создание программ, вычисл. математические методы и на покупку нужных компьютеров.

7) Уметь связывать работу ЭС с другими экономическими системами и с экономикой в целом, учитывая факторы рынка (маркетинговых исследований).
Чтобы изучить курс, студент должен знать что такое математические методы и линейное программирование( транспортные задачи, симплекс задачи и ЗЛП), динамическое программирование, метод интерполяции( Лагранж, Ньютон), элементы высшей математики и прикладной математики, дифференцирование, интегрирование, матрицы, управление, микроэкономику и макроэкономику, теорию организации, бухгалтерский учёт, информатику.
Дисциплина представлена двумя разделами:

1) Теоретический

2) Практический (лабораторные работы)

Теоретический раздел состоит из трёх разделов:

Элементы теории систем и управления:
1. Система

              1.1 Система, свойства, характеристика, классы

              1.2 ЭС и экономика

              1.3 Информация и экономические системы
2. Управление

Понятие управления и функции

Подсистема управления.
В первом разделе рассматривается структура системы вообще и ЭС в частности, классы систем в теоретическом и практическом аспектах, классы ЭС, как выполняется управление ЭС, функции, как структурируется ЭС в иерархическом смысле и типы иерархии. Описывается подсистема управления.
     Моделирование и виды (классы) моделей

3. Моделирование

Сущность

Возможные направления моделирования

4. Математическое моделирование

Сущность

Возможные модели

5. Статистическое моделирование

Сущность

Возможные методы

6. Структурное моделирование

Сущность

Возможные методы

7. Имитационное моделирование

Сущность

Возможные подходы

Представляется сущность моделирования и экономических объектов, в частности рассматриваются возможные классы моделирования. Особое внимание обращено на структурное и имитационное моделирование.

     Моделирование функционирования экономических объектов
8. Возможные направления функционирования объектов

Определённости

Рисковые направления

Неопределённости и методы моделирования

Конфликты и методы моделирования

9. Моделирование доходности экономического объекта в ситуации определённости

Описание метода

Описание модели программы

10. Принятие решения в управлении экономическим объектом, в условии риска

Описание метода

Описание модели программы

Практический раздел
Состоит из лабораторных работ:

1. Структурное моделирование объекта.

Изучение программы СДКМС и изучение структурных      показателей системы: единичных и интегрированных.

2. Вычисление структурных показателей.

Моделирование доходности экономического объекта во времени, в зависимости от факторов. Системы программ MILP, программа-интерполятор и дифференцирование с помощью которого определяется точка (отрезок) устойчивой доходности.

3. Принятие решения в условиях риска.

Программа Manager. Принимается решение по управлению экономическим объектом в зависимости от вероятности наступления тех или иных событий.

4. Принятие решения в условиях риска.

Программа POM.

5. Статистическое моделирование факторов, влияющих на функционирование экономического объекта.
1.Элементы теории систем и управления.

1.1Система, свойства, характеристика, классы.
Системой называется конечная совокупность элементов (E) и некоторого регулирующего устройства (R), которое устанавливает связи между элементами (ei) по преобразованию и управлению, управляет этими связями, создавая неделимую единицу функционирования.
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Где:
ei – элементы системы

R – управляющее(регулирующее) устройство

Ki – связь по преобразованию входа в выход
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 - вход
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 - выход
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      - преобразователь (распознаватель) который отличает вход и выход от воздействия
fi – связи по воздействию на систему

Fi – обратная связь, передающая воздействие

ВС – внешняя среда

Z – внутренние ресурсы (внутреннее состояние системы) 

Тогда система задаётся записью:
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Где
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- система

T={(ti,ti+1)}N1 – ось времени;

Функционирование системы – процесс преобразования входа 
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 в выход 
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, носящий последовательный характер во времени Т.
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={xj}N1 – множество входной информации;
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(i – оператор ввода, множество ( – входных воздействий;
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 - оператор вывода результатов во внешнюю среду;
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 - функция выхода (алгоритм преобразования входа в выход);

Z =
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– множество внутренних состояний систем;
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 – функция перехода (алгоритм, процесс использования внутренних  ресурсов);
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– функция управления;
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 - функция последействия (результат предыдущего действия системы);

Свойства системы:
1) Иметь исполнительные и управляющие элементы. Исполнительные – участвуют в преобразовании входа в выход; управляющие элементы не преобразуют, но воздействуют на элементы преобразователя.

2)  Иметь вход и выход (
[image: image17.wmf]X

и 
[image: image18.wmf]Y

), которые связывают систему с внешней средой, определяют тип системы.

3) Иметь функцию управления, назначение которой воздействовать на всю систему в целом при достижении заданной цели.

4) Иметь цель F, достижение которой регулируется регулирующим устройством, которое регулирует функцию управления.
5) Иметь регулирующее устройство, которое контролирует работу системы через обратную связь, и которая воздействует на систему через обратную связь.

6) Наличие функций, преобразующих вход в выход и использующие внутренние ресурсы системы.

Система может быть простой – это система, которая описывается линейной функцией и имеет одну цель, одну функцию управления, а также имеющая одноуровневую структуру.

Сложная система – это система, которая имеет большое количество элементов 
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, у которой сложная цель, сложная структура внутренних состояний 
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, сложная функция преобразования, а структурно задаётся как многоуровневая иерархическая система.

Иерархическая система – это такая система, структура которой построена таким образом, что:
1) каждая входящая в систему подсистема представлена своим уравнением.

2) Уровни номеруются и упорядочиваются сверху вниз, где 1 уровень считается важным по воздействию на систему.
3) Каждый уровень имеет свои цель, управляющие, вход, выход.
4) Информация передаётся от меньшего уровня с большим номером к верхнему уровню с меньшим номером.

Таким образом, сложную систему можно представить как матрицу, где элементы матрицы – составляют систему.
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Простая система:

[image: image23.wmf]å

=

Þ

®

1

2

1

,.....)

,.....

,

(

J

Ф

k

S

S

S

F



[image: image24.wmf]j
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 - цель подсистемы
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 - управление j-ой подсистемой
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 - вход в систему
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 - элемент подсистемы, который тоже может быть системой.
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 - цель системы

J – степень системы

Количество уравнений может быть любое (но конечное), тогда как типов уравнений всего пять.

Типы иерархии:

1) По управлению (каждый последующий уровень подчинен    управленческой информации),

2) По информации (каждый уровень зависит от информации предыдущего),

3) По функциям (каждый уровень – это своя функция),

4) По времени (каждый уровень привязан по его активизации к   следующему интервалу времени, когда работает только один уровень, а другие не работают),

5)         По деятельности (каждый уровень определяется видом  

                  деятельности, работы).

Преимущества иерархической системы:

1. высокая надежность (дополнительные уровни-дублеры),

2. высокая пропускная способность,

3. универсальность,

4. высокая эффективность
Свойства систем:

1) Свойство эмерджентности – способ поведения системы не есть механическое сложение способов поведения (свойств элементов системы)

2) Свойство гомоморфности – это такое отражение 
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основного множества L одной алгебраической системы на множество другой алгебраической системы, что:

(1) если 
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(3) Если
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Где 
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Характеристики системы:
1) сложность системы

        а) структурная 
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        б) функциональная 
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2) надёжность R

3) функционал качества (эффективность) 

4) функция управления J

Сложность – это такая метрическая величина, которая ставится в соответствие:

1) количеству элементов и связей между ними 
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2) сложности выполняемой в системе функции 
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Что формально можно представить выражением:

(*) 
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N – количество уравнений

k – количество элементов

r – количество входов

l – количество выходов

M – количество реально существующих связей.
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 - сложность изготовления элемента i-го типа
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 - количество элементов i-го типа.

m – всего элементов.
Вывод: 
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 рассчитывается для реально существующей системы. Если система задана в проекте, то сложность считается по формуле (3) 
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Надёжность – это такая метрическая величина, которая ставится в соответствие способности системы сохранять заданные свойства поведения при внешних и внутренних воздействиях на систему, т.е.:

1) быть устойчивой в смысле функционирования

2) быть помехозащищённой в смысле элементов и связей между ними.

Формально это задаётся следующим образом:
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Где 
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- среднее время безошибочной работы системы

P – вероятность количества отказов в интервале 
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 - время нормальной работы системы, т.е. время от начала работы системы до момента, когда в результате накопления ошибок и сбоев, система начинает плохо работать.
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 - количество сбоев и ошибок в данном интервале.

Эта формула применяется к уже действующей системе. Если система проектируется, то надёжность считается по формуле:
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Сложность функциональная:


[image: image53.wmf]K

K

H

C

f

*

)

*

(

=

 где                                      (6)
H – количество одновременно выполняемых работ
L – длина самой длинной работы

k – относительный коэффициент сложности внедрения системы в реальную среду.

Данная формула применяется к уже действующее системе , в силу того, что нужны результаты поведения системы на конкретном интервале времени.  Данная формула применяется в статике и использует данные о структуре и количестве элементов в системе.

Эти формулы (а также 2,3,4) используются в структурном моделировании для достижения min допустимой структуры системы.

Функционал качества – это такая метрическая величина, которая ставится в соответствие эффективности работы системы.

Эффективность работы системы – это метрическая величина, которая ставится в соответствие хорошо выполненной работы системы.

На практике хорошо работающую системы определяются через стоимостные затраты, трудозатраты и величину получаемого результата (количественные или стоимостные единицы)
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Функция управления

Это метрическая величина, которая ставится в соответствие min допустимому времени, необходимому для получения конечного результата.
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Формулы (7 и 8) применяются при оценке доходности и рентабельности конкретных (любых) предприятий.\
В теоретическом аспекте системы классифицируются по классам:
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Реальные системы:  
1) многоуровневые

2) динамические

3) дискретные или непрерывные

4) конечные

 Реальная классификация систем:

1) производственные

2) технологические

3) системы управления

4) технические

5) процедурные

6) математические

7) биологические

8) фондументальные.
1.2 Экономические системы и экономика

Экономическая система (экономика) – называется система, которая преобразует природные ресурсы R в общественные блага S.
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N → E → C     (1)
E(N) = C           (2)
R ∩ S → E        (3)
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Где:

R – все ресурсы;

S – все общество

N – природные ресурсы;

E – экономика;

C – общественные блага;
N и С для конкретного случая.

Экономическая система – это некая функция, аргументом которой являются природные ресурсы, а результатом общественные блага. 

Введём обозначения:

Z – обобщённый доход (СОП)
X –производственное потребление

Gr – фондовозмещение

G – накопление фондов

Gr*G – валовое накопление
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L – трудовые ресурсы

K – средства производства

w – воздействие E (экономики) на природу

F – производственная функция – функция, которая реализует преобразование входа в выход системы, при учёте воздействия внешних и внутренних факторов. Учёт ведётся с использованием математическо-статистических моделей (факторный, регрессионный, корреляционный анализы).
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В системном аспекте, система:
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Используя принцип производственной функции, систему можно представить в виде «чёрного ящика».
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Лабораторная работа №1. 
«Структурное моделирование объекта».

Дано: рекламное агенство.
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Характеристики системы:
L – количество работников =5
K – количество компьютерных станций =7
P1 – тариф на рекламу в печати =5
P2 – тариф на рекламу на телевидении=9

D1,D2 – стоимость рекламы в печати и на телевидении (4,6)

L1,L2 – трудоёмкость рекламного заказа (1,2)

K1,K2 – фондоёмкость рекламной заказа (2,2)

В первой лабораторной работе используются структурные характеристики:

1.  количество элементов. (7)     (3)

2.  количество связей (10)      (7)

3.  пути по информации (3)      (2)

4.  пути по управлению (2)       (2)

Требуется: для лабораторной работы 1  - сбалансированные системные показатели; определить интегрированный (комплексный) структурный показатель системы (вес, рейтинг).
    - представить проект системы

    - определить количество типовых путей и количество типовых     элементов

    -  результаты заполнить в каталоге системы.

Для лабораторной работы №2 – исходя из заданных экономических характеристик определить доходность предприятия используя методы математического моделирования

     -  изменяя факторы, влияющие на работу системы, определить максимально допустимую доходность предприятия ив зависимости от факторов.

     -  связать доходность предприятия с заданным интегрированным структурным показателем (весом) при заданной организационной структуре.
     -  поменять структурные характеристики, отразив их в факторах системы.

     - вновь просчитать деятельность предприятия, для нового веса системы, до тех пор, когда будет сбалансированная ситуация.

Этапы выполнения лабораторной работы:

1) Установка системы СДКМС в рабочую папку.

2) Запуск системы start.exe

3) 1 – enter – работа с системой

4) 2 – enter – установка системы

5) 0 – enter – возврат в главное меню.

6) 5 – enter – статистический анализ. Print screen.

7) 4 – enter – режим расчёта структурных характеристик. 1 – единичной структурной характеристики.
8) 3 – enter – приостановка проекта систем.

9) 0 – enter  - работа с каталогом
10) Выход в Dos

11) Запуск каталога.
1.3 Классы экономических систем.
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Рис. 1.3.10. Схема централизованной Э.С.

Рис. 1.3.11. Схема децентрализованной Э.С.


1.4 Информация и экономические системы.

Информация – это конечная совокупность сообщений или сведений о наблюдаемых явлениях природы
Информация обладает следующими свойствами:

1) она может возникать

2) приниматься

3) передаваться

4) преобразовываться

5) храниться

Объект, на котором хранится информация называется носителем информации (документом).

Информация, которая отражена на документе называется данными.

Характеристики информации:

1) Инвариантность (неизменяемость смысла)

2) Достоверность

3) Измеряемость

Информация имеет следующую структуру:

элемент

группа элементов


группа групп (запись)


файл

базы данных

Базы данных (БД) – это конечная совокупность именованных данных, которая описывает модель конкретной предметной области.

Чтобы работать с данными создают специальные информационные системы – системы управления базами данных (СУБД)

СУБД – это конечная совокупность программных, языковых, технических и организационных средств, предназначенная для централизованного накопления и коллективного использования данных, представленных в виде БД.
Информация, представленная как данные и отражённая на документах, используется для отображения функционирования (работы) любой системы, в частности ЭС.

Данные, отображающие деятельность ЭС  в различные периоды её функционирования называются технико-экономическими показателями (ТЭП). 

С помощью ТЭП регулирующее устройство, осуществляющее управление системой, выполняет такие функции управления, как:

1) Планирование

2) Учёт

3) Контроль (определение баланса и дисбаланса, планирование ТЭП)
4) Анализ полученных отклонений от запланированных ТЭП

5) Принятие решений по управлению.

Именно то, что информация имеет структуру и то, что экономическая информация предприятия отображает работу предприятия, - позволяет, моделируя ТЭП, воздействовать на моделирование структуры самого предприятия. А также, моделируя работу предприятия, - моделировать ТЭП, что можно записать в виде соответствующих математических моделей.
2.Управление

1. Основы управления предприятием

Управление - это функция системы, обеспечивающая ее целенаправленное поведение при изменяющихся внешних условиях.

С точки  зрения  управления любая система имеет следующую структуру:
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Рис. 2.1

Для системы управления существенна обратная связь - с выхода  системы  на ее вход .  Особое значение имеют отрицательные обратные связи. В свою очередь, объект управления и орган управления имеют собственную структуру. 

       Для машиностроительного предприятия, как объекта управления, характерна следующая структура:
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Рис. 2.2

В свою очередь, орган управления имеет следующую структуру:
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Рис. 2.3

Процесс управления предприятием характеризуется  реализацией (периодической) некоторых функций управления,  или стадий или фаз управления. 

К числу этих фаз относятся:

· 
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Рис. 2.4

Более строгая принципиальная схема управления предприятием имеет следующий вид:


[image: image75.png]BBIIECTOAIIKE OPTAHE

[

TepenexmE cramsome
masposae e
l npmyame
ompazmenan e
[reionzee cncrena) folel
massponaroee
epamEnae reye—
— o
frompom
ersmup oo .





Рис. 2.5

Здесь представлен цикл управления предприятием в 2-х  измерениях: 

· в  фазовом (по функциям управления)

· во временном (по циклам управления).

Фазы: 

· учет (оперативный, бухгалтерский, статистический); 

· планирование (перспективное,  текущее,  оперативное) и  кон-троль 

· анализ и регулирование.

Циклы: 

· оперативное управление (короткий цикл,  внутри года);

· текущее планирование (квартал, месяц - до года); 

· перспективное управление (больше года)

Все предприятия  по  периодичности реализации функций делятся на две группы:

· с дискретным циклом управления (функции реализуются  с  определенной,  заранее установленной периодичностью)      

· с непрерывным циклом (функции реализуются непрерывно).

Функции управления реализуются и во многих других измерениях на реальных  предприятиях: 

· помимо  фазы управления, цикла (t) управления,  они могут реализоваться в разрезе уровней управления (предприятие, цех, участок, рабочее место);

· в разрезе вида управляемого ресурса (материальные, трудовые ресурсы, финансовые, информационные  и т.д.);  

· в разрезе структурных подразделений; 

· в разрезе  материально-вещественных  процессов  на предприятии (техническая  подготовка производства,  материально-техническое снабжение, основное и  вспомогательное   производство, реализация и сбыт и т.д.).

С учетом этой многоплановости управления,  в процессе управления реализуется  множество  конкретных функций управления, которые принято называть задачами управления (планирование чего-то на  какой-то срок и т.д.,  то есть пространственно-временное распределение функций управления).

С позиций источников информации все объекты управления могут быть классифицированы по 3-м группам по следующим признакам:
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Рис. 2.6

Можно выделить следующие подсистемы управления: 

1) плановая

2) экономическая
3) финансовая
4) управление делопроизводством
5) юридическое
6) управление производством
7) управление маркетингом
8) управление кадрами
9) хозяйственное управление
3. Моделирование и классы моделей.

Сущность, направления.

Моделирование систем – это построение математических, физических и других (конструктивных) алгебраических моделей процессов и явлений, связанных с функционированием системы, т.е. самой системы и внешней среды.

Модели систем – это описание математическими или другими конструктивными методами процессов в системах, для установления количественных и логических зависимостей между различными элементами систем.

Широко известны такие модели, как:

1) модель планирования

2) управления

3) прогнозирования

4) модель роста

5) модели равновесия

6) модель межотраслевого баланса.

Для описания качественных, количественных т логических взаимосвязей любых элементов экономической ( или любой другой) системы, а также для описания процессов, происходящих во внешней среде, связанной с ЭС, используют в настоящее время четыре направления моделирования.

Направления моделирования:

1) Математическое моделирование

2) Имитационное моделирование

3) Статистическое моделирование

4) Структурное моделирование

Математическое моделирование – это исследование процессов, явлений, построением их математической модели.

Явления, происходящие в самой системе и вне её могут быть различны по своей природе, но идентичны по их математическому описанию, т.е. имеет место косвенная аналогия явлений через их математическое описание.

Математические модели – это система математических соотношений, описывающих изучаемый процесс или явление.

Виды математических моделей:

1) Вещественно-математические

2) Логико-математические

Вещественно-математическая модель имеет с физическим оригиналом одинаковое математическое описание.

Логико-математическая модель – это абстрактная модель, конструируемая из знаков, как система исчисления.

Имитационное моделирование процессов, явлений, экономики – это воспроизведение процессов, происходящих в системе, с искусственной имитацией случайных величин, от которых зависят эти процессы.

Имитационное моделирование – это математическое моделирование, представленное в динамике, в зависимости от текучести времени и в динамике изменения факторов, влияющих на результат. 

Имитационное моделирование используется как для анализа, так идля синтеза систем, для их оптимизации.

В качестве имитационных моделей используют математические модели, зависящие от:
1) Времени (параметрическое программирование)

2) Факторов

    2.1) фондоёмкость

    2.2) себестоимость

    2.3) трудоёмкость

3)  Факторов, которые изменяют значение во времени по определённым математическим законам (динамическое программирование).

Имитационная модель – это физическая или математическая, или другая конструктивная система, имитирующая или опосредованно воспроизводящая изучаемую ситуацию в искусственных условиях, но анализируемую в натуральном или ускоренном масштабе времени, или в масштабируемых единицах.

Комбинируемые детерминированные (определённые) или стохастические (вероятностные) зависимости составляют алгоритм имитационной модели.

Имитационное моделирование даёт возможность предвидеть ожидаемые или неожидаемые реакции объекта на возмущение (воздействие) в различных конфликтых системах

Статистическое моделирование – это процесс протекания связей логических и физических между различными элементами системы с помощью аппарата теории вероятности и математической статистики, то есть использование мат-стат моделей.

Статистическое моделирование (метод статистического моделирования) – это вычислительный метод (модель), используемый(ая) вероятностную интерпретацию вычисляемых величин (зависимости между  элементами).

То есть величину, которую необходимо вычислить представляют в виде мат. ожидания  функции F(a1,…an) от n неизвестных случайных величин.

Значит ∑ вероятностей этих случайных величин, связанных с вычисленной величиной = 1.

      p1…..pn
E(F(p1…..pn)) - ?

   ∑ pi=1
В статистическом моделировании используют такие модели, как:

1. факторный анализ

2. корреляционный анализ

3. регрессионный анализ

4. моделирование мат. ожиданий

5. модель Монте-Карло

- применяется для оценки качественных зависимостей между различными элементами любой системы в проектном состоянии системы (в статике) и в динамике, когда связи могут нарушаться.

Структурное моделирование - это процесс описания связей между различными элементами любой системы в проектном состоянии системы (в статике) и в динамике, когда связи могут нарушаться.
В качестве моделей используют аппарат теории графов, теории автоматов, теории комбинатор. исчислений и методы экспертных оценок, с помощью которых определяется Рейтинг (вес системы) в структурном аспекте.

Структурное моделирование необходимо для того, чтобы оптимизировать производственную структуру экономических и производственных объектов, то есть max-min  количество элементов и связей с тем чтобы получить max допустимый результат работы системы.

Структурный анализ применяется на уровне 5 иерархий системы:

1. Организационный уровень f
2. Информационный уровень i
3. Временной уровень t
4. Функциональный уровень F
5. Стратовый уровень (видов деятельности) α
Структурное моделирование непосредственно связано с математическим, имитационным и статистическим моделированием.

1. создание экономического объекта, расчет структурных характеристик.

2. моделируется работа системы при фиксированном временном факторе.

3. период работы системы – многократное подтверждение математических моделей по оси времени при изменении каких-то факторов. ( математическая модель + интерполяция для получения новых результатов + двойное дифференцирование df=0; ddf<0)

Экономические объекты управления и технико-экономические показатели (ТЭП)

Экономический объект – это экономическая система, которая отвечает всем требованиям построения системы, обладает всеми свойствами и признаками системы.

 Следовательно, экономическая система функционирует, если процесс преобразования входных ресурсов в результаты (конечный продукт) происходит последовательно во времени.

Управление функционированием ЭО – это процесс функционирования экономического объекта под непосредственным контролем и воздействием управляющего и регулирующего устройства.

Контроль осуществляется через 5 основных функций:

1. планирование

2. учёт

3. контроль

4. анализ

5. принятие решений
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F1 планирование: перспективное, текущее, оперативное

F2 учёт: бухгалтерский, статистический, оперативный
F3 контроль: сравнение с плановыми экономическими показателями

F4 Анализ: изучение реальных экономических показателей

F5 – Регулирование: принятие решений по управлению
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Где

F фаза управления экономической системой

T цикл управления экономической системой

Если управление отражается на ТЭП, эту информацию можно расшифровать, абстрагируясь от объекта, чтобы эффективно регулировать объект.

Самая важная фаза управления (У) – планирование.

Планирование.

Любая экономическая система представляется при планирование 3 основными функциями:

1. технико-экономическое планирование, то есть создание оптимальной программы

2. техническая подготовка производства (ТПП), назначение – менять программу

3. оперативно-производственное планирование

Решая технико-экономические задачи, можно моделировать показатели:

1. оптимально-производственная программа (основа бизнес-плана), связана с планированием мощностей, планированием труда и заработной платы, планированием среднестатистической продукции.

2. техническая подготовка производства, планирование деталей и их количества, планирование материальных затрат, планирование технической подготовки применяемости деталей в изделиях.

3. оперативно-производственное планирование, планирование производства по циклам, планирование сдачи деталей в рублях и штуках.

ТЭП представлен двумя видами:

1.Плановые

· План по труду и зарплате

· План по производству мощностями

· План среднестатистической продукции

· План материально-технического снабжения

· Оптимально-производственная программа

2. Оперативные

· Максимальный объём продукции (количества / руб.)

· Спрос на продукцию ( в руб., в нал.)

· Степень загруженности технологических линий, трудоёмкость изготовления

· Планирование фонда времени

Используя математическое, имитационное, статистическое и структурное моделирование можно моделировать ТЭП.

Планирование оперативного характера:

1. показатели качества товара или структуры признака в организационном, информационном, временном и других аспектах иерархической системы.

2. критерий разницы между затратами и стоимостной оценкой результата.

Способы функционирования.

Если мы моделируем объект, через его ТЭП, то нужно разобрать как функционируют внешние объекты.

Этот объект может находится в состоянии определённости, где ТЭП не меняется.

Система может находится в состоянии риска, когда на систему воздействуют внешние и внутренние факторы, которые можно промоделировать.

Система может находится в состоянии неопределённости, когда всё под вопросом.

Конфликтная ситуация, когда результаты работы находятся в конфликте с пользователем.

Может быть 2 результата: 

1. когда количество исходов не более 2

2. 2 когда результатов функционирования 2 или более

1. 1 шаг определение критерия.

     2 шаг «прямой счёт» - расчёт значений критериев для вариантов проектирования

     3 шаг выбор наилучшего по учётным оценкам

2. в этом случае применяется метода оптимального управления, (планирования, программирования), то есть выполняется математическое моделирование и используются математические модели (модели линейного программирования, нелинейные, динамические, выпуклые, метод математической индукции, факторный или корреляционный)

MILP, MANAGER, OLIMP, MAPLE.

Система находится в состоянии риска, когда результат системы зависит от факторов.

Алгоритм принятия решений по управлению экономическими объектами при наличие вероятностных факторов:

· прогнозируется возможное количество результатов, исходов

· каждому исходу присваивается вероятность его наступления

· выбор критерия оценки ( наипростейшего  - величина мат. ожидания исхода – максимальна)

Математическая модель= (∑исходов)*(вероятность наступления)
· выбор наилучшего варианта – выбор максимального мат. ожидания.

С тем, чтобы построить этот алгоритм, величину исхода до применения рисковых  методов считают заранее.

Дерево решений.
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a1, a2 - варианты
p11, p12, p21, p22    - вероятности вариантов                    

a1=E(x)= p11x1  +  p12 x2
a2=E(x)= p21x1  +  p22 x2
 Если экономическая система находится в состоянии неопределённости, фиксируют систему как бы в состоянии определённости и применяют к ней мат. методы на max и min, одновременно + применяют структурное моделирование, чтобы оптимизировать работу п/п.

1. (max min (max(min F))
2. min max (min(max α))
3. max max (max(max F)

где F – прибыль
       z - потери
Конфликт

· определённость

· риск ( вероятности модели)

В состоянии конфликта моделируют две модели; в этом случае на один и тот же исход строят 2 модели, вводим их в определённость и риск.

Моделирование доходности экономического объекта в ситуации определённости.

Прямой счёт n≤2

Пусть даны некоторы экономические признаки (см. схему)
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Требуется: 

1) план реализации продукции и прибыли.

Система находится в состоянии определённости. Задан временной отрезок:

1. прибыль от реализации продукции.

2. исходы из расчётов прибыли определение плана потребности в материалах и других издержек, которые необходимы для изготовления конечного продукта, а также для планирования прибыли определения необходимой трудоёмкости на изготовление конечного продукта, расчёт фонда заработной платы и основных производственных рабочих.

2) расчёт плана потребности объёма выпущенной продукции и прибыли.

3) Расчёт трудоёмкости, численности основных рабочих и фонда заработной платы.

Определяем технические показатели: 

1. Модель определения max выпущенной продукции (в руб) и полученная прибыль(доходность предприятия)
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где
C¡0 – оптовая цена готового j-го изделия;


Х¡ – плановый выпуск готового изделия;


Xjk ост,  Xnост – остатки j-го изделия на конец (к) и начало (н) планового периода;

N – номенклатура j-ых изделий (количество);


ПР – план реализации.


Реализация по полной себестоимости – ПРс


Реализация по оптовым ценам – Про

П – прибыль.
Реализация по полной себестоимости – ПРс


Реализация по оптовым ценам – Про

П – прибыль.
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Здесь, C¡jc – себестоимость
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Входные данные:

1) План производства на год.

2) Оптовые цены.

3) Ожидаемые остатки на плановый период Н и К.

4) Себестоимость.

Выходные результаты: результаты
Ведомость:
Расчет плана реализации и прибыли.

Модель расчётов в определённости: потребность в материалах и получение изделий. (МТС)

К первому этапу расчета плана МТС относится

1. Расчет потребности в материалах в укрупненной номенклатуре на год предприятия в целом

2. Расчет потребности в материалах в специфицированной номенклатуре по цехам на квартал, месяц, цехах в систематизированной номенклатуре.

Пусть:

nij – норма расхода i-го материала на j-ое изделие
pi –программа выпуска на j изделие
zi – запрос i-го материала в днях (перекрёстный запрос i-го материала в днях)
wi – потребность в материале i-го типа на все изделия j=(1,2,…,k) – го типа.
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Входные данные: 

1. Свободные нормы расхода материала на изделие j
2. Наименование i-ых материалов.

3. Программа (количество и срок) выпуска изделий j по п/п j=(1,2,…,k)
Выходные данные: ведомость потребления материалов на год в укрупненной номенклатуре.

По цехам потребность в j-ом материале, то есть расчёт лимитов. 
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nijl pil = wijl
wijl – норма расхода i-го материала на j-ое изделие в l-ом цеху.

nijl – специализированная норма в i-ом материале на j-ое изделие в l-ом цеху в специализированной номенклатуре.
pil –план выпуска на j-го изделия в l-ом цеху.
zi – запрос i-го материала в днях (перекрёстный запрос i-го материала в днях)
wil – общая потребность в материале i-го типа в l-ом цеху

k – количество (номенклатура) изделий j=1,2,…,k
Входные данные:

1. специализированные цеховые нормы расходов материала на изделие

2. полная применяемость

3. наименование материалов

4. классификационный ценник

5. цеховая программа выпуска изделий

Чтобы обеспечить заданный выпуск продукции, требуется:

1. расчёт плановой трудоёмкости (ППТ)

2. расчёт численности основных производственных рабочих

3. расчёты ФЗП

4. расчёт численности ФЗП вспомогательных рабочих инженерно-технические ресурсы и ???????(слериаиние)
Плановая трудоемкость - ППТ
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где
Т – плановая трудоемкость;


t¡ – норма трудоемкости на j-ое изделие;


P¡ – производственная программа j-го изделия;

k¡ – плановый коэффициент выполнения норм выработки;


h – плановый коэффициент снижения трудоемкости.

В разрезе цеха, профессии, разряда, размерность – год, квартал, месяц.

Входные данные: ППТ

Производственный план по цехам на изделия, нормативны, коэффициенты

Выходные данные: ППТ

1) Плановая программа трудоемкости в человекочасах

2) Плановая программа трудоемкости по группам оборудования в разрезе:

- цех; 
- профессия;

- код оборудования.

Численность основных производственных рабочих
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Т – плановая трудоемкость 

Ф – полезный фонд времени одного рабочего по профессии на плановый период.

Фонд заработной платы (ФЗП)
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где
P¡ – производственная программа j-го изделия;


k¡ – плановый коэффициент выполнения норм выработки;


S – ФЗП;

C¡ – нормативная расценка на j-ю деталь.

Математическая модель (MILP(t) n>2 t│Nt + ddf│

Определим max(min) прибыль при min затратах, если:

Входные данные:

1. государственный заказ;
2.  контрольные цифры;
3.  договорные нормативы на определенный период;
4.  маркетинговые исследования (в виде жизненного цикла товара и его рейтинга);
5.  потребность в МТС.

Выходные данные: текущий годовой план тех. пром. фин. план)
VP - выпуск продукции (объем)

CP -  выпуск продукции (стоимость)

ср - затраты на производство по стоимости

tp - затраты на производство по времени;
Р - прибыль предприятия;
ЗО - загрузка оборудования;
ФО - фонд оборотных средств;
R - рентабельность;
M*- влияние рынка (показатель маркетинговых исследований);
Считается в определённом временном интервале. Необходимл максимизировать VP и CP с учётом M*. Решая, используемые задачи или программирование (MILP)
Формализация алгоритма максимизации прибыли п/п

Расчёт объёма выпуска по номенклатуре и прибыли – цель ЗЛП
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сi –стоимость i-го изделия
xi –объём выпуска i-го изделия
x’i – объём выпуска i-го изделия по плану
x’’i  –  требуемый объём выпуска i-го изделия

N – количество i-го изделия
Система ограничений

1. Затраты по времени. 
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tij –норма времени на изготовление xi  на j-ом оборудование.
Fj–фонд времени рабочих  j-го изделия
2. Затраты на покупку.
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Зi–затраты на покупку изделия 
Д–фонд оборотных средств на покупку изделий и материалов

3. Фонд заработной платы (затраты на производство)
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Цi – структура трудовых затрат на изготовление i-го изделия.

Н – фонд заработной платы (ФЗП) основного производства.

Имитационное моделирование. 

Имитационное моделирование  - воспроизведение во времени и пространстве поведения реального объекта. 

Это поведение можно описывать:

1. совокупностью математических моделей. (можно символически)

2. конструктивно, то есть с помощью методов, программ, машинной эмуляции.

Пусть дано рекламное агентство (см. лабораторную работу №1), которая обладает следующими экономическими характеристиками.

Данные по рекламному агентству:

L – человек (работников)

K – штук ресурсов
P1 - тарифы на рекламу в печати
P2 -  тарифы на рекламу на ТВ
d1;d2 – среднестатистические тарифы на рекламу в печати и на ТВ
l1; l2 – трудоёмкость рекламного заказа
k1;k1 – фондоемкость рекламного заказа
L = 5 чел

K =5 шт.
P1= 4
P2 =5
d1=4

d2=6
l1=1;   l2 –=2 

k1=2;  k1 –=2 

(см. схему)

Требуется: построить производную функции на интервале времени Т с учётом влияния на работу рекламного агентства факторов *

Модели имитационного моделирования прогноза пребывания на интервале T=(t1, t2… ti)

Решение:

1. Построим вектор ситуации Si/ti (где Si – это ситьуация)

2. В t1 возьмём S1=(S*1…… S10), где S* - меняется во времени, а остальное const.

[image: image95.png]



S=(S*1, Sj),│
[image: image96.wmf]1

2


3. Для (S*1) считаем Fmax,  использую ЗЛП.
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4. Получим точку доходности F1 →F
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Применяем программу интерполяции по S*1 (Лагранж, Ньютон, Стьюдент)
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S1=f(S*1)→F1 
f(S*1)=F1
5. Чтобы найти временный максимум доходности F1, зависит от 1-го фактора в векторе ситуаций, выполняется двойное дифференцирование F1
5.1) df(S*1)=d F1=0 на оси  S*1 
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dd F1 =ddf(S*1)= F
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5.2) Выполняют два условия дифференцирования

dd F1=0   F
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следовательно – max для 1-го фактора.

5.3) Возвращаемся на шаг 2. Изменяется 2-ой фактор и так далее

6. Результат вычисления всех факторов

F1max; F2max….F10max;

7. Применяем интерполяцию.
Получаем кривую во времени Т от F1max; F2max….F10max;
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8. d, ddF
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Функция прибыли

F(x1, x2)=(p1 - d1)x1 + (p2 - d2) x2→max

l1 x1+ l2 x2≤L
k1 x1+ k2 x2≤K
x1, x2– ? (необходимое количество рекламных заказов)

F(x1, x2)= x1+3 x2 → max
 x1+2x2≤5

2x1+ 2x2≤7

x1=1

x2=2

F(x1,x2)=7

Исходов более чем 2 значения для x1 и x2 и для прибыли. Нужно выбрать наилучшее решение целевой задачи:


a11 x1+ a12 x2≤ c1
a21 x1+ a21 x2≤ c2

F= d1x1 + d2x2→max
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Если ≤→=

*
Если необходимо проанализировать рост или спад доходности во времени с учётом влияния факторов, используется метода имитационного моделирования.

Сущность:

1. фиксируется начальное состояние объекта в некотором времени t1 и считается для него первое возможное значение доходности.

2. минимизируется ситуация воздействия на объект одного или нескольких сразу факторов и переход к следующей ситуации для которой считается доходность и так далее ( более 3 точек) следовательно получаем некоторую кривую поведения объекта во влиянии в зависимости от влияния факторов.

3. находим на этой кривой такую точку в системе координат (времени; факторы), которая отображает возможно наивысшее значение П на данном интервале времени и связывается с факторами, которые определяют эту доходность.

4. Связываем с факторами и говорим, что именно такие значения должны быть, чтобы П была максимальной (max, min).

Будем рассчитывать П для 1 ситуации, потом для 2 ситуации, меняем её во времени и так далее (см. графики п 3, 4)

На каждый график получается линия:
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Si =(Li, Ki, Pi, di,)

Si →F(T)

Получаем K* графиков.

Эту кривую переводим в следующую:

Для этого применяем метод интерполяции

[image: image113.png]



Затем их дифференцируют, используя:

· MILP
·  Интерполяцию

· дифференцирование (df и ddf)

Во времени способ поведения функции П и определение на этой кривой отрезка устойчивой дифференцируемости, то есть седло, которое в +. Это и есть шаги имитационного моделирования, которые используя мат. методы, имитирую поведение объекта во времени. *

Моделирование процесса «Управления» в ситуации определенности.

Вопросы:

1. Постановка задачи

2. Имитационная модель Беллмана.

Моделирование решения в зависимости от max и min времени, с учётом факторов, способ применения которых задан конкретными функциями.

Само определение max (min) результата сводится к ЗЛП, но в отличе от обычной задачи ЗЛП коэффициенты при переменных в ограничениях не постоянны и функции цели не const, а функции завися от времени.

Дано: банк


[image: image114]
ТЭХ: 
1. банк занимается выпуском ценных бумаг и связан с биржей и брокерами.

2. банк занимается выдачей кредитов.

То есть в течении работы он может выпустить x1и x2, чтобы банк получал достаточный доход, с учётом ВС во времени
Характеристика банка:

d1(t) -  цена ценных бумаг продавца
d2(t) -  процентная ставка ЦБ
p1(t) – цена на рынке ценных бумаг
p2(t) –процентная ставка банка кредитора (КБ)
x1(t) – объём ценных бумаг
x2(t) -   объём кредиторов

Надо рассчитать x1и x2
Требуется: построить динамическую модель для целевой функции и ограничений и вычислить до решения динамической модели функции d1; d2; p1; p2  и так далее, коэффициенты меняются во времени, то есть построить их функции. 

Динамическая модель Беллмана.

Целевая функция:

F(x1, x2)=(p1 - d2)x1 + (p2 - d2) x2→max

Ограничения

l1 x1+ l2 x2≤L
k1 x1+ k2 x2≤K
K – количество ресурсов (средства производства)

L -  количество работников (трудовые ресурсы)

l1;l2 – трудоёмкость (сколько сотрудников заняты на составлении ценных бумаг)

k1; k1 – фондоёмкость (средства производства по ценным бумагам)

Решение:

1. Задаются методом анализа, функция поведения d1; d2; p1; p2 

d1(t)=4 + 0,8 sin(t)

d2(t)=6 + sin(t)

p1(t)=5 + 0,5t

p2(t)=9 + t2
2. Представим
p1(t) -d1(t)= α
p2(t) -d2(t)= β
sin(t)= γ

3. Записываем таблицу решений:

	N п/п
	t
	sin(t)
	0,8 sin(t)
	6 + sin(t)
	4 + 0,8 sin(t)
	p1
	p2
	α
	β

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0
	
	γ
	0,8γ
	d1
	d2
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.  Значения заносятся в целевую функцию

F(x1;x2;t)=dx1 +  β x2→max прибыли
Коэффициенты  α и β меняются и получается график:
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Отличие от предыдущего метода:

1. Значение коэффициента вычисляется заранее (и их функциональную зависимость) и вычисляется во времени

2. График получается всего один координатах (доходность; время).

3. Интерполяция не применяется, но в дифференцировании все равно применяется

4. Дифференцируют по времени (t), а не по ситуации

Другие подходы моделирования и функционирования экономических систем.

Структурное моделирование

Сущность структурного моделирования

Структурное моделирование- это моделирование систем, подсистем, таких как: информационные, организационные, функциональные, стратовые, управляющие.

Правильная организация страты всех подсистем определяет оптимальное функционирование всей системы.

Оптимальное поведение отражается в максимальной доходности.

При этом, страта каждой подсистемы может меняться в зависимости от внутренних и внешних факторов.

Сущность

	Номер п/п
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F

-max (min) доходности
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S

-влияние j-го фактора на I-ый исход

S- вектор сит-ции

C- показатели качества ( интегрированный, структурный показатель, рейтинг системы)

Для управленца важны графы 2,6.

Т.е. строим структуру у которой будет соответствующих рейтингю

Структурные показатели.
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k-количество элементов

 r- количество входов

С-стр-ный коэффициент
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-сложность изготовления элемента / сложность изготовления связи между ними
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- сложность изготовления всех элементов
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- сложность изготовления элементов I-го типа
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k

-количество элементов I-го типа

M-количестов реально существующих связей.

N-количестово подсистем/ элементов
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-относительный коэффициент , используется для подсчета сложности

m-количество выходов по I
n- количество выходов по f
Если система в проекте, то с=
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связал с объемом работ

M-количество// работ

L-самая сложная работа (длина)

k- относительный коэффициент , связанный с внедрением в среду системы
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-  объём требуемых работ (получение конечного результата)
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-надежность
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- количество элементов с максимальным числом входов

N-общее число элементов в 
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#S#- количество подсистем

M -общее число связей

Работают , если это схема.

Приработающей система R считается :
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[image: image147.wmf]H
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- время нормальной работы системы

Т-среднее время безошибочной работы системы

P- вероятность безошибочной работы системы в заданной шкале времени
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-пропускная способность max min работа системы по времени.
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L-длина цепочки 

H- степень //-изма/ количество// работ/
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-универсальность. Сколько работ может выполнить одновременно
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[image: image156.wmf]v
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- количество элементов с  максимальным числом разнотипных входов

N-количество элементов
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-количество подсистем разнотипных по функциям
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-число подсистем
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-количество элементов с максимальным числом однотипных выходов 

N-общее число элементов
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-количество уравнений по функциям
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-общее количество уравнений

Наименьшая Y должна быть по уравнению и наибольшая по функциям

Алгоритм ( шаги вычисления рейтинга)

Все показатели определяют качество системы через метрические величины (оценочная характеристика)

Любые показатели качества системы подразделяются на: единичные (
[image: image166.wmf]Е
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), групповые (
[image: image167.wmf]Г
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), интегрированные (
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).
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-связаны с рейтингом системы. В теории экспертных оценок это называется весом системы (
[image: image170.wmf]e

вес

V

)


[image: image171.wmf]Е

ПК


 связана с одной характеристикой.


[image: image172.wmf]i

X

-единственная характеристика

X={
[image: image173.wmf]i

X

}


[image: image174.wmf]Г

ПК


 связаны с группой характеристик
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Основными единичными характеристиками системы являются характеристики, связанные со структурой системы: сложность, иерархичность, информативность, пропускная способность, и со способами функционирования системы: надежность, функциональная сложность, пропускная способность

Чтобы вычислить 
[image: image176.wmf]e
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(вес), необходимо из вышеперечисленных единичных характеристик построить интегрированную характеристику. Применяется подход экспертных оценок. 

Рассмотрим метод бальных оценок, связанный с получением рейтинга системы:

1. рассчитываем количественные характеристики 
[image: image177.wmf]i
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2. строится экспертная таблица для проставления экспертных оценок по каждой характеристики 
[image: image178.wmf]i
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3. проставляются оценки в таблицу (от1 до 100)
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 j-я оценка, I-го эксперта. Определяется вес каждой характеристики, оценку эксперта, матричную характеристику. 
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4. вычисляется и проставляется по каждой характеристики вес. Получается матрица . Её столбцы упорядочиваются по возрастанию характеристик. 

5. К трансформированию матрицы весов по каждой характеристики применяется формула расчета

Э-эксперт

К-характеристика

V-оценка
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После заполнения таблицы считаются весы
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Чтобы рейтинг был более точным, применяется числовой рейтинг, т.е. оценка Э выражается в дробях ( от 0 до 1)

	Номер п/п
	критерий
	Эксперты [0-1]

	1
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Когда таблица заполнена табличный вес считается по формуле вида:
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Чтобы связать рейтинг со способностью системы хорошо выполнять заданную работу , связывают процесс структурного моделирования (вычисление рейтинга) с :
1. Схемой, представленной в графическом виде со спецификацией 

2. моделированием работы системы ( мат. моделирование ЗЛП)

Вычисляется максимально возможный исход, который соответствует данному рейтингу.

Если надо построить возможные изменения работы системы используют имитационное и статистическое моделирование. Все результаты заполняются в таблицу.

	Номер п/п
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	F(резервы)
	структура
	Структурная спец.
	метод
	ПК

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
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MANAGER
Структурное моделирование
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Моделирование принятия решения в управлениях экономическими объектами в условиях риска.

1. постановка задачи

2. формализация метода

3. Описание программы Meneger
Пусть дано некоторое п/п :
1. Завод по производству 2-3 видов изделий или некое РА, выпускающее 2-3 вида рекламы

2. п/п связано с рынком по сбыту товара, которое определяет цены на Т

Т.О. на доходность п/п влияет :
· рынок, который зависит от 

1. емкости рынка

2. цикла жизни Т

3. качества Т

· построенная технология по выпуску T, т.е.

1. затратная

2. современная

3. устаревшая

· Материальное техническое снабжение (МТС) , т.е. от Ст сырья и материалов, которые составляют готовое изделие

· Количество ФЗП и капитала от резервов предыдущего действия 

Эти факторы влияют на доходность п/п и они не постоянны, следовательно надо построить модель, которая учитывала бы влияние факторов на работу п/п и выбрать такое сочетание факторов, при котором будет наилучший результат работы п/п. 

Управленец должен принять решение:

1. по выбору сегмента рынка

2. по выпуску того, или всех видов Т, которые дают прибыль

3. По выбору новой технологии выпуска Т, если выгодно дело иметь с инвестором

4. Либо отказаться от п/п, продав его или обанкротив. 

Выбор того или иного пути принятия решения определяется методом вероятности оценок той или иной технологии.

Постановка задачи

Пусть дано п/п.

Для получения П необходимо внедрить новые технологии 
[image: image211.wmf]2
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Т
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 или сократить штаты ( технология 
[image: image212.wmf]3

Т

), т.е. даны три возможных технологии:

- более экономична и обеспечивает больший доход на единицу продукции, но требует больших накладных расходов


[image: image213.wmf]2
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- менее экономична, доход на единицу продукции меньше, но и накладные расходы меньше

[image: image214.wmf]3

Т

- самый безрасходный

	Номер п/п
	технологии
	расход
	Доход на единицу продукции

	1
	
	1500 у.е.
	20 у.е. на ед. прод.

	2
	
[image: image215.wmf]2
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	2100 у.е.
	24 у.е. на ед. прод.

	3
	
[image: image216.wmf]3

Т


	500 у.е.
	24 у.е. на ед. прод.


 Требуется: принять решение о выборе лучшей технологии для получения максимального значения математического ожидания прибыли. Возможные исходы носят случайный характер ( т.е. задаются конечные значения спроса на виды продукции)
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Примечание. См. MILP
Формализация метода

1. строится дерево решений исходы из таблицы

                         Х1   3   Р(Х1)      4          20*Х1-1500=      11

       Т1      2               5  Х2   Р(Х2)   6        20*Х2-1500=    12

    1                 Х3      7   Р(Х3)     8          20*Х3-1500=     13

             Т2                Х1    Р(Х1     10           24*Х1-2100=    21

                    9         Х2    Р(Х2)        11       24*Х2-2100=    22

      Т3                     Х3    Р(Х3)                 24*Х3-2100=    23

                              12                 13

           14         Х1    15      Р(Х1)  16         24*Х1-500=    31

                         Х2   17   Р(Х2)    18            24*Х2-500=    32

                       19    Х3    Р(Х3)  20               24*Х3-500=    33

2. Раскрашиваются узлы и ветви конечными результатами и вероятностями 
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3. Расчет математического ожидания по технологиям 
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 по формулам (1), (2), (3)
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(2) 
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[image: image225.wmf]3

3

2

1

3

.

3

.

3

*

)

(

.

2

.

3

*

)

(

.

1

.

3

*

)

(

)

(

E

x

P

x

P

x

P

T

E

=

D

+

D

+

D

=


3. Выбирается max из 
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, т.е. max(
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 либо 
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Метод Байеса

Похож на дерево решений, но только в таблице.

Дано:
1. Множество П (прибыли), подсчитаны в первой задаче MILP, MANAGER, Excel): 
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2. Каждая 
[image: image235.wmf]i
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 зависит от конкретного набора факторов.
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3. Последовательность вероятностей, которая определяет получение дохода(П) при соответствующих данных факторов (
[image: image238.wmf])
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Требуется: определить 
[image: image239.wmf]max)
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математическое ожидание П при изменении значений факторов. 

	N
	Фактор 
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	Доход(П)
	вероятность
	Прибыль 
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Алгоритм.

1. Определяются факторы 
[image: image263.wmf],...

,

12

11

a

a


2. заполняется таблица 2 значениями дохода (прибыли) ( см. MILP, Excel)

3. заполняется таблица 2 вероятностями получения П-лей 
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 при исследуемых вариантах факторах 
[image: image265.wmf],...

,...,

,

,...,

,

,

1

2

1

21

12

11

p

b

b

a

a

a


4. по каждому проекту распределенных прибылей с их вероятностями  просчитать математическое ожидание вероятностей получения дохода при различных факторных воздействиях по формулам (1)*; (2)*,……,….

(1)* 
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5. Выбрать max (
[image: image268.wmf]i
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)  и следует определить тот фактор 
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, который влияет П и вложение инвестиций.

Пусть даны два варианта исхода в случае выноса Т на рынок:

· Благоприятный

· Неблагоприятный

	Номер п/п
	Вложения/расход
	Благоприятный исход, прибыль (P=0,5)
	Неблагоприятный исход, прибыль (P=0,5)

	1
	2
	3
	4

	1
	Строительство (
[image: image270.wmf]1
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	20000
	-180000

	2
	Малое п/пр (
[image: image271.wmf]2

a
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	10000
	-20000

	3
	Продажа патента (
[image: image272.wmf]3

a

)
	10000
	-10000


Для п/пр, для которых необходимо выполнение трех технологий:
· Построить новое

· Малое п/пр

· Патентная продажа

Max E(исхода)?
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В случае, если влияют несколько факторов, из-за которых может быть риск, а конечный фактор –рынок, тогда строится более сложное дерево решений, по которым считается максимальное значение математического ожидания исхода.

Риск- учет маркетинговых исследований
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	Номер п/п 
	Прогноз фирмы
	В реальности



	
	
	благоприятный
	неблагоприятный

	1
	2
	3
	4

	1
	Благоприятный исход
	0,78
	0,22

	2
	Неблагоприятный исход
	0,27
	0,73

	Состояние рынка

	1
	Ситуация благоприятная
	0,45
	

	2
	Ситуация  неблагоприятная
	
	0,55


После расчета математического ожидания делаются следующие выводы:

1. Необходимо проводить дополнительные исследования рынка для принятия решений

2. Если на рынке благоприятная ситуация, то нецелесообразно строить большое предприятие ( ожидаем прибыль 116400 )

3. Если прогноз рынка неблагоприятный, то  малая (П=12400)

Таблицы 1 и 2 учитывают несколько факторов, влияющих на исход, т.е. принятое решение, вероятность продажи Т зависит от вероятности возникновения того или иного фактора.

      Чтобы уменьшить риск по принятию решений, часто обращаются к методу Байеса ( таблица*). 

      В этой таблице * вероятность получения П при наличие тех или иных факторов 
[image: image277.wmf]i

a

- это вероятность получения П по Байесу называется апосториорной вероятностью или плотностью вероятностей исхода, который совершается, если будет вероятность возникновения такого-то фактора 

     Тогда для того, чтобы выбрать фактор, который дает минимальный риск, считают априорную вероятность этого фактора, и выбирают максимальное значение априорной плотности вероятностей.

Вероятность в таблице Баейса * считается по формуле:

(1) 
[image: image278.wmf]max

)

/

(

)

(

)

/

(

)

(

)

/

(

®

=

å

i

i

T

i

i

T

i

i

a

П

P

a

P

a

П

P

a

P

П

a

P

i

i


(2) 
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опостариорная вероятность-( относительная, условная вероятность или плотность вероятностей) событие результата П, в зависимости от вероятности появления одного из возможных факторов 
[image: image280.wmf]i

a


     Чтобы определить минимальный риск при одном из факторов необходимо просчитать плотность вероятностей фактора 
[image: image281.wmf]i

a

 влияющего на исход. Так как мы не знаем значение фактора 
[image: image282.wmf]i

a

, то вероятность будет априорной.

Применение статистических моделей.

Применение математико-статистических методов в функционировании экономических объектов.

Факторный метод

Экономический объект функционирует при воздействии на него внешних и внутренних факторов, которые влияют:

· На способность объекта сохранять заданные свойства поведения

· Взаимодействие системы с окружающей средой, т.е. на конкретный результат системы.

Прежде чем моделировать работу системы с использованием того или иного метода во всех  сит-ях, необходимо отобрать из множества всех возможных факторов те:
· Которые действительно на него влияют

· А из этого множества отобрать те факторы, которые коррелируют между собой 
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Чтобы отобрать факторы, используют факторный и корреляционный фактор.

Корреляционный анализ

Применим два раза:

1. используем, чтобы узнать коррелирует ли фактор с результатом

2. коррелируют ли между собой факторы и из них отобрать один

Корреляционный анализ
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l- может равняться I, а может и нет


[image: image287.wmf]ik

x

-I-е наблюдение k-го признака
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-среднее значение k-ой переменной
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-парный коэффициент корреляции

l-фиксированный или эталонный фактор

В качестве эталонного фактора берется один из факторов по отношению к другому, или результат выхода.

Факторный анализ

Факторный анализ предполагает возможность линейного представления векторов 
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 через вектора 
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Коэффициенты 
[image: image293.wmf]jp
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 называют факторными нагрузками (весами, рейтингами), характеризуют значимость  факторов для описания J-го признака, следовательно из (2), получаем 
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где 
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-коэффициент корреляции между 
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 факторами. Система равенств называется факторной структурой.

Пусть дана E, для которой заданы признаки 
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 ( факторы, Структура, результаты)

        Они составляют исследуемый набор признаков, факторов или исхода, каждый из которых может быть представлен как функция числа общих факторов 
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Реализация выполняется ОМЛМП MEZAZAURUS.

Дерево решений.

Максимизируется  математическое ожидание по той или иной технологии, и это проставляется на ветвях дерева решений.

Технология- это ветвь. Сколько технологий- столько ветвей.

На конце ветвей вероятность.

Байес заявил, что надо апосториорную вероятность (после) и априорную (до). 

Состояние риска

Решение: расширить п/п; закрыть п/п; уволить сотрудников.

Курсовая работа по курсу «ММЭС» (ТсиСА)

Темы:

1. применение структурного моделирования для определения оптимальной производственной структуры…….(п/п)

2. применение математического моделирования ( задачи линейного программирования ЗЛП)

3. применение иммитационного моделирования для определения интервала устойчивости …….(п/п) в зависимости от влияния внешних факторов

4. применение математического моделирования для принятия решения по управлению ………(п/п) в зависимости от математического ожидания вероятности исхода (результата) работы …..(п/п). 

Структура курсовой работы

Введение:

1. Аналитическая часть

Постановка задачи

Технико-экономическая характеристика объекта моделирования

Описание формального метода

Выбор и обоснование технических средств, программные и  информационные средства для реализации…….. моделирования 

2. Проектная часть

Сценарий диалога программного комплекса.

Сценарий данных системы…..

Схема работы системы…..

Таблица диалога для работы с системой…..

3. Результаты моделирования

Распечатка результатов.

Выводы

Содержание:

Введение- краткое содержание курсовой , назначение курсовой ( 1 стр.). Какой метод для чего. 

1.1 Дано: имя объекта 

Требуется: посчитать структурные показатели, включая рейтинг, просчитать доходность п/п при заданных экономических характеристиках, съэммитировать работу п/п в зависимости от имеющихся факторов и найти интервал доходности. Определить наилучший путь развития п/п для получения доходности.

1.2. Структуру п/п (организационная структура) с описанием функций

1.3. В зависимости от темы .

Если это структурное моделирование , то расчету подлежать сложность, надежность на уравнение схемы проекта системы. Структурные показатели: Элементные, групповые, интегрированные.

Интегрированный показатель соответствует весу системы. Групповой характеризует составные функции системы Элементный характеризует каждое свойство системы.

Математическое моделирование. Применяем метод ЗЛП. ( линейное программирование). Считаем, что функции системы находятся в режиме определенности.

ЗЛП описывается системой ограничений и целевой функцией, задающей способ вычисления доходности

Имитационное моделирование

Моделируется реальная ситуация, абстрагируясь на формальную запись математических выражений. Меняется значение фактора и с этим новым значением фактора вычисляется доходность (многократно).

 Применяется метод ________ двойного дифференцирования , чтобы найти отрезок ( плату) с неизменяемой доходностью. Запомнить факторы, при которых доходность неизменна ( нам нужны именно эти факторы)

Принятие решения- по заданным имеющимся факторам, влияющим на конечный результат системы, расставляем вероятностные оценки  (ожидать ли изменение этих факторов и с какой вероятностью) и с какой вероятностью рассчитывать результат.

Строится таблица (дерево) решений , которая используется для расчета метода математического ожидания, максимальное значение которой определяет путь по которому должна работать система (формулы)

Выбор механических средств

	N
	Характеристики/имя
	
	

	1
	2
	3
	4

	1
	V памяти
	
	

	2
	V внешней помяти
	
	

	3
	Наличие принтера
	
	

	4
	Орг. Связь
	
	

	5
	Скорость
	
	

	6
	Экран
	
	

	7
	стоимость
	
	


Программные средства

	N
	Характеристики/имя
	СДКМС
	РОМ
	MANAGER

	1
	V памяти
	
	
	

	2
	Скорость формирования
	
	
	

	3
	Язык(среда)
	
	
	

	4
	Связь с WIN
	
	
	

	5
	стоимость
	
	
	


Информационное обеспечение

	N
	Характеристики/имя
	FOX
	Delphi

	1
	Количество одновременно доступных файлов
	18
	36 и более

	2
	Скорость чтения записей
	
	Быстрее

	3
	Компенсируемость/ интегрированные 
	k
	K

	4
	Язык манипуляции данных
	оригинальный
	Paskal

	5
	V памяти
	100MGB
	400MGB

	6
	стоимость
	
	Дорогие


Сценарий диалогов (схема)

Поэтапная часть. Схема данных СДКМС

Схема рабочей системы
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распечатать, вывести screen
Выводы:
1. что влияет на рейтинг (вес), на какую структурную характеристику надо обратить внимание, чтобы рейтинг был выше

2. что влияет  на получение заданной доходности

3. Как влияет изменение экономических характеристик п/п (факторов) на результаты работы (доходность) и почему?

4. почему выбран именно этот путь, а не другой. Чем больше математическое ожидание, тем наступление событий быстрее (это плохо).

Максимальная точка воздействия 

Дерево решения ( в условиях риска 

MILP- состояние определенности.
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