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ВСТУП

Актуальність теми. Під час дослідження поведінки складних об’єктів або процесів в економіці потрібно застосовувати системний підхід, який характеризується розглядом можливих властивостей та взаємозв’язків, врахуванням якісних параметрів, притаманних об’єкту чи процесу. За такого підходу досліджувані властивості доволі часто суперечать одна одній, проте жодною з них не можна знехтувати, оскільки лише у своїй сукупності вони дають повне уявлення про об’єкт.

Дуже часто економічна інформація, якою володіє дослідник, дозволяє записати лише таку формальну модель, для якої за традиційних підходів немає і не може бути обґрунтованих обчислювальних алгоритмів.

Справа в тому, що найчастіше подібні моделі приводять до некоректної задачі, для якої відсутні теореми про існування розв’язку в будь-якому природному функціональному просторі і, що найважливіше, немає стійкості розв’язку залежно від вхідних параметрів задачі. Остання задача, зазвичай, дуже суттєва, оскільки, практично ідеально точних параметрів моделі ми ніколи не знаємо. Наприклад, в економіці виграш неминуче повинен бути нечітким, тобто неточним, не тільки тому, що залежить, по суті, від нечіткого результату, але також і тому, що його значення одержане через неоднозначну операцію, тобто внаслідок процедури оцінювання. Окрім цього, актуального значення набуває процес побудови науково обґрунтованих методів розв’язання некоректно поставлених задач для підвищення достовірності та якості інформації. Дуже важливими є некоректні задачі відновлення економічної інформації та оптимізації параметрів об’єктів і процесів за умов невизначеності.

Задачу вважають коректно поставленою, якщо вона розв’язальна і стійка одночасно. Задачі, для яких не виконується одна з цих вимог, є некоректними.

Вперше поняття некоректності увів французький математик                        Ж. Адамар. Він висловив думку, що будь-яка математична задача, яка відповідає довільній фізичній чи технічній проблемі, повинна бути коректною. Але, очевидно, така точка зору не може бути перенесена на всі актуальні задачі. Це особливо стосується задач економіки, соціальної медицини, психології, задач розпізнавання образів, відновлення інформації тощо. До того ж, в практичних економічних задачах, часто-густо потрібно знайти розв’язок, який задовольняzє великій кількості суперечливих вимог. У такому випадку задачу можна розв’язати тільки шляхом вибору деякого компромісу – всі вимоги можуть бути задоволені не повністю, а лише до певної міри.

Прагнення розв’язувати аналітичні задачі економіки за умов невизначеності на засадах традиційних підходів змушує розглядати дві альтернативи. Перша – необхідність врахувати всі можливі чинники, що впливають на поведінку досліджуваного об’єкта. На жаль, через специфіку складних об’єктів, це є спроба “осягнути неосяжне”. Друга альтернатива – спрощення моделі в рамках традиційних методів, що неминуче призведе до неадекватності одержаних рішень внаслідок недостатньо повного врахування чинників невизначеності 

Альтернативним способом моделювання і дослідження достатньо складних економічних систем є допущення нечіткості опису даних. Це твердження ґрунтується на принципі несумісності. Суть якого полягає в тому, що зі зростанням складності систем наша здатність робити точні та змістові твердження про їх поведінку падає до певної межі, за якою такі характеристики як точність і змістовність стають взаємовиключними. Тому абсолютно точний, кількісний аналіз реальних складних об’єктів економіки не дуже придатний при прийнятті рішень.

Збурення коефіцієнтів моделюючої системи може не просто трохи викривити реальний розв’язок, а мати більш серйозні наслідки. У цьому і полягає сутність некоректно поставленої задачі. Для її розв’язання необхідно застосовувати регуляризуючі алгоритми. Результати порівняння матема​тичних теорій, з огляду можливості їх застосування, показали, що однією з найбільш ефективних, спрямованою на формалізацію та обробку невизна​ченої інформації і багато в чому такої, що інтегрує вдалі підходи та методи, є теорія нечітких мір, зокрема, теорія нечітких множин. Вона дозволяє з єдиних позицій розглянути різні види невизначеності, надає можливість обліку семантичної модальності інформації та виявити протиріччя між точністю та невизначеністю. Ця математична теорія має високий рівень регуляризуючих властивостей, дозволяє врахувати найкращі досягнення та позитивні властивості інших теорій, а також одержати новий, якісно більш достовірний результат.
Вагомий внесок у висвітлення зазначених проблем зробили такі вчені: Бочарніков В.П., Вінер Н., Вітлінський В.В., Іванов В.К., Заде Л., Калман Р., Колмогоров А.Н., Лавретєв М.М., Ротштейн А.Т., Сугено М., Сявавко М.С., Тихонов А.Н., Філліпс Д., Фрідман В.М., Ягера Р.Р., та інші.

Сьогодні Fuzzy-технології, як технології обробки даних і розв’язання аналітичних задач за умов невизначеності, широко використовують у багатьох розвинутих країнах. В Україні намагання практичного впровадження Fuzzy-технологій часто наштовхуються на “стіну нерозуміння”. Спеціалісти-аналітики недооцінюють переваг застосування таких технологій для оброблення нечітких даних, якими багате реальне життя. У зв’язку з цим, важливим аспектом розвитку економічної науки в Україні, є розповсюдження знань у галузі Fuzzy-технологій.

Актуальність і практичне значених цих питань, потреба їх системного дослідження на сучасному етапі розвитку ринкової економіки в Україні, обумовили вибір теми дисертаційної роботи, її мету, завдання та структуру.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано відповідно до плану наукових досліджень кафедри інформаційних систем у менеджменті Львівського національного університету імені Івана Франка, зокрема в межах наукової теми: “Організація систем управління економіко-виробничими процесами засобами математичного моделювання” (державний реєстраційний номер 0102U006103).

Мета і завдання дослідження. Метою проведення дисертаційного дослідження є розвиток теоретико-методологічних підходів щодо впровадження в економіку нечіткого моделювання, розроблення методів розв’язання некоректних задач відновлення економічної інформації на основі багатокритеріальної оптимізації та теорії нечітких множин та мір, обґрунтування тактичних і стратегічних рішень в інвестиційній діяльності за умов мінливого ринкового середовища.

Для досягнення мети дослідження були поставлені такі завдання:

· дослідити наявні математичні моделі відновлення економічної інформації за умов невизначеності;

· провести аналіз наукових підходів у теорії нечітких множин стосовно регуляризації розв’язків некоректно поставлених задач економіки;

· розвинути та застосувати до задач економіко-математичного моделювання мероморфний метод регуляризації;

· розробити та застосувати дробово-раціональний метод дослідження стійкості задач економіки;

· дослідити способи нечіткого подання невизначених параметрів в інвестиційній діяльності підприємств;

· описати нові методи оцінювання невизначеності поведінки економічної системи через міру кількості ентропії;

· на засадах теорії нечітких множин розробити нову модель ігрових процесів;

· розробити метод відновлення інформації на засадах дефаззифікації нечіткої матричної гри у класичну задачу лінійного програмування.

Об’єктом дослідження є математичне забезпечення для розв’язування задач відновлення економічної інформації за умов невизначеності.
Предмет дослідження – методи розв’язання некоректно поставлених задач економіки за умов нечіткої вхідної інформації.
Методи дослідження. Для розв’язання поставлених задач використовуються методи економіко-математичного моделювання за умов нечіткої вхідної інформації, теорія нечітких множин, мір та множин лінгвістичних змінних, експертні методи, нечітке математичне програму​вання, методи та моделі теорії ігор тощо.
Інформаційну базу дослідження становлять офіційні статистичні матеріали, аналітичні огляди, науково-аналітичні публікації вітчизняних і зарубіжних авторів, наукова монографічна література, публікації зарубіжних і вітчизняних учених у періодичних виданнях, матеріали міжнародних і всеукраїнських науково-практичних конференцій, веб-сайти, що містять статистичні матеріали за проблематикою дисертації.

Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному:

вперше:

· застосовано метод мероморфної регуляризації, який надає регуляризуючі властивості алгоритмам розв’язання задач математичного програмування;

· розроблено і впроваджено у практику економіко-математичного моделювання дробово-раціональний метод стійкості, ефективніший за метод стійкості Рауса-Гурвіца;

· створена модель нечіткої матричної гри та запропонований метод її розв’язання, який дозволяє одержати оптимальний, з певним суб’єктивним ризиком невиконання, розв’язок задач інвестування національної економіки України;

удосконалено:

· теоретико-методологічні основи нечіткого подання невизначених параметрів в інвестиційній діяльності підприємств;

· методи оцінювання невизначеної поведінки економічної системи через міру кількості ентропії;

отримали подальший розвиток:

· поняття стійкості та оберненого зв’язку через елементи теорії біфуркації;

· поняття міри впорядкованості економічної системи як міри кількості ентропії;

· принципи моделювання за умов нечіткої вхідної інформації.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблений комплекс економіко-математичних моделей, а також запропоновані методики оцінювання невизначеності поведінки економічної системи, встановлення її стійкості із алгоритмами регуляризації некоректних задач і запропонований метод розв’язання нечіткої матричної гри, науково обґрунтовують та дають змогу якісно покращувати математичний інструментарій моделювання в економіці, зокрема, з’явилась можливість одержувати більш реальні для практики управлінські рішення інвестиційного проектування.

Основні теоретичні та аналітичні результати дисертаційної роботи  були апробовані під час формування Стратегії економічного та соціального розвитку Волинської області до 2015р., а також щорічної Програми економічного і соціального розвитку Волинської області (довідка № 02-2/457 від 24.03.2008р.).

Основні висновки та практичні рекомендації роботи використовуються у навчальному процесі викладання нормативних курсів на факультеті комп’ютерних наук та інформаційних технологій і факультеті обліку та фінансів Луцького національного технічного університету, а саме: ”Дискретна математика”, ”Дослідження операцій”, ”Економічна інформатика”, ”Математичне програмування” (довідка № 678-15-25 від 31.03.2008р.).

Особистий внесок здобувача. Наукові результати, викладені в дисертації, отримані автором самостійно. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, у дисертації використані лише ті ідеї та положення, які є результатом особистої роботи здобувача.

Апробація результатів. Результати наукового дослідження доповідались та обговорювались на всеукраїнських та міжнародних науково-практичних конференціях: 10-ій Міжнародній конференції по автоматичному управлінню “Автоматика – 2003” (м. Севастополь, 15-19 вересня 2003р.); 10-ій Міжнародній науковій конференції імені академіка    М. Кравчука (м. Київ, 13-15 травня 2004р.); ІІІ-ій Міжнародній науково-практичній конференції ”Динаміка наукових досліджень” (м. Дніпропетровськ, 21-30 червня 2004р.); Всеукраїнській науковій конференції ”Сучасні проблеми прикладної математики та інформатики” (м. Львів, 21-23 вересня 2004р.); ХІІ-ій Всеукраїнській науковій конференції ”Сучасні проблеми прикладної математики та інформатики” (м. Львів, 4-6 жовтня 2005р.); 11-ій Міжнародній науковій конференції імені академіка М. Кравчука (м. Київ,   18-20 травня 2006р.); ХІІІ-ій Всеукраїнській науковій конференції "Сучасні проблеми прикладної математики та інформатики" (м. Львів, 3-5 жовтня 2006р.); Міжнародній науковій студентсько-аспірантській конференції “Нові обрії економічної науки” (м. Львів, 11-12 травня 2007р.); Міжнародній науковій конференції “Українська економічна наука: досягнення, проблеми, перспективи”. (м. Львів, 11-12 травня 2007р.).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 18 наукових праць, з них 5 – у наукових фахових виданнях з економіки, 4 – у наукових фахових виданнях з математики та 9 тез доповідей у матеріалах науково-практичних конференцій. Загальний обсяг публікацій 6,15 д.а., з них автору належить 5,03 д.а.

Структура й обсяг дисертаційної роботи. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел (175) і двох додатків (17 с.). Основний зміст роботи викладено на 164 машинописних сторінках. Робота містить 8 таблиць і 14 рисунків.
РОЗДІЛ 1

СТІЙКІСТЬ У СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИХ МОДЕЛЯХ

Розвиток наукових теорій переконливо довів, що для побудови корисної моделі необхідно оперувати поняттями, які дають змогу аналізувати стійкість і рівновагу. Стійкість і рівновага – основні поняття, на основі яких проводиться аналіз системи. Вважається, що система знаходиться в положенні стійкої рівноваги, якщо після незначного збурення вона намагається повернутись у вихідне положення. Система є нестійкою, якщо незначні збурення спричиняють всезростаюче відхилення від її вихідного положення. Наприклад, економічна система, для якої характерні розбурхані переходи від “буму” до депресії і від депресії до “буму” небажана, тоді як система, що знаходиться в добре збалансованому проміжному стані між “бумом” і депресією, є бажаною.

Слово “еквілібріум” – рівновага – походить від латинського слово​сполучення: “під дією сил, рівнодіюча яких дорівнює нулю”. Ідея рівноваги [14, 24, 29, 104, 111, 122] застосовується до економічних систем, які математично описані рівняннями і, частково, системами алгебраїчних, інтегральних або диференціальних рівнянь. Ситуації, за яких досягається певний мінімум (або максимум), є також рівноваговими.

Поняття рівноваги відіграє центральну роль в економічному та математичному аналізах. Економіка, як наука, створювалась та розвивалась під впливом основної задачі людської діяльності – розпоряджатися наявними засобами для досягнення найбільшої вигоди.

Вырезано.

Для заказа доставки полной версии работы 

воспользуйтесь поиском на сайте www.mydisser.com. 
Залежно від зв'язку між альтернативними планами та наслідками, розрізняють такі задачі прийняття рішень:

· детерміновані – коли наслідок однозначно визначається обраним планом дій з множини допустимих планів;

· недетерміновані – коли вибір одного з допустимих планів дій може призводити до одного з множини можливих наслідків, причому конкретний наслідок визначатиметься залежно від стану, в якому перебуває зовнішнє середовище.

У разі недетермінованості, у свою чергу, розрізняють задачі прийняття рішень за умов ризику – коли розподіл імовірності на множині можливих станів "природи" чи на множині можливих наслідків або відомий, або може бути оцінений (стохастичний випадок), а також задачі прийняття рішень за умов невизначеності – коли розподіл імовірностей невідомий, – в цьому випадку доцільно використовувати нечітке лінгвістичне моделювання.

Принцип індиферентності є одним з найпростіших правил, яке допомагає приймати рішення в умовах невизначеності. Він формулюється так: якщо є 
[image: image2.wmf]n

 гіпотез і немає жодних свідчень на користь будь-якої з цих гіпотез, то за міру достовірності кожної гіпотези приймається 
[image: image3.wmf]n

1

.

Бездумне застосування принципу індиферентності може привести як до нерозумних висновків, так і до логічних помилок. Розглянемо простий приклад. Нехай є дві гіпотези: "Під даним деревом є скарб" і "Під даним деревом немає скарбу". Згідно з принципом індиферентності за міру достовірності кожної з цих гіпотез слід прийняти 50%. Але 50 шансів зі ста – це дуже серйозна підстава для того, щоб почати шукати скарб під деревом. Зрозуміло, що такий висновок суперечить здоровому глузду.

Пояснимо вище сказане на конкретних пркладах.

Сільськогосподарське виробництво характеризується сезонністю. У виробника періодично нагромаджуються запаси продукції, які підлягатимуть реалізації в майбутньому.

Проблема визначення оптимального календарного плану реалізації запасів сільськогосподарської продукції є актуальною як на мікрорівні, так і на макрорівні, оскільки значна частина продукції аграрно-промислового комплексу України експортується. Методика, що пропонується, розрахована на випадки, коли календарний план реалізації запасів сільськогосподарської продукції будується за умов імовірнісного та нечіткого характеру майбутніх ринкових цін на продукцію. Її використання дозволить власнику цієї продукції максимально захистити свої економічні інтереси при розробці плану реалізації наявних запасів.

Детермінований випадок. Припустимо спочатку, що майбутні ринкові ціни є наперед відомими. Нехай 
[image: image4.wmf]a

 – обсяг наявних у власника запасів деякої однорідної сільськогосподарської продукції, 
[image: image5.wmf]T

 – тривалість планового періоду.

За детермінованих умов календарний план 
[image: image6.wmf])

,

,

(

1

T

x

x

x

K

=

 реалізації продукції можна отримати як розв’язок задачі лінійного програмування:
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за умов
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де 
[image: image9.wmf]t
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 – ціна реалізації одиниці продукції в момент часу 
[image: image10.wmf]t

, 
[image: image11.wmf]t

c

 – витрати, пов’язані зі зберіганням одиниці до моменту часу 
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Випадок цінового ризику (за умов несхильного ставлення до ризику особи при прийнятті рішення) [175].

Вважатимемо майбутню ціну 
[image: image13.wmf]t

p

 реалізації одиниці продукції в момент часу 
[image: image14.wmf]t

 випадковою величиною з відомими її очікуваним значенням 
[image: image15.wmf]t

p

 і стандартним відхиленням 
[image: image16.wmf]t
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На таких засадах календарний план реалізації запасів сільськогосподарської продукції визначається двокритеріальною задачею



[image: image17.wmf]max

)

(

1

®

-

=

å

=

T

t

t

t

t

x

c

p

z


(1.2)

за умов 



[image: image18.wmf].

,

1

,

0

,

min,

)

(

1

1

2

2

2

T

t

x

a

x

x

z

T

t

t

T

t

t

t

=

³

=

®

=

å

å

=

=

s

s


Нечіткий випадок Звернемося тепер до випадку, коли оптимізація календарного плану реалізації запасів сільськогосподарської продукції здійснюється за умов невизначеності, а саме: нечіткий варіант. Будемо вважати, що значення некерованих параметрів 
[image: image19.wmf]t
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 – показник ціни реалізації одиниці продукції в момент часу 
[image: image20.wmf]t

 – можна визначити лише з точністю до діапазонів 
[image: image21.wmf][
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. Якщо застосувати нечітку модель прийняття рішень за умов невизначеності, то поставлену задачу можна записати так:
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[image: image25.wmf])
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 – функція належності ціни 
[image: image26.wmf]t
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 за умов, коли вибрано терм 
[image: image27.wmf]i
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 ціни. Рекомендується вибрати функцію належності 
[image: image28.wmf])
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 у вигляді нечіткого інтервалу трапецієподібної форми.

Характерна трудність розв’язання природознавчих задач полягає в тому, що незначна невизначеність у початкових даних так званих некоректних задач (наприклад, оберненої задачі гравіметрії: знаючи величину гравітаційного поля на поверхні Землі, визначити розподіл маси Землі всередині), пов’язана з дуже великою невизначеністю у розв'язку. І тут невизначеність неприпустима, оскільки розв'язок зображає інформацію про реальну дійсність.

У задачах економіки, соціології, в соціальних задачах або задачах оптимального керування ситуація дещо інша. Тут розв'язок – не інформація про світ, це лише рекомендації про найбільш ефективну поведінку (керування). Тому невизначеність відповіді є не дуже страшною. Більше того, якщо виявиться, що існує потужна сім'я керувань, які приводять до одних і тих же практично оптимальних результатів, то з цього випливає сприятлива обставина – спрощується задача апроксимації оптимального керування через фактично здійснені засоби.

Таким чином, коли невизначеність відносно майбутнього стану об’єкта дослідження втрачає риси статистичної невизначеності, застосування класичної ймовірності як характеристики масових процесів стає неможливим. У випадку ж застосування нечітких чисел до прогнозу параметрів, від експерта вимагається не формувати миттєві ймовірнісні оцінки, а задавати розрахунковий коридор значень прогнозованих параметрів. Тоді очікуваний ефект оцінюється експертом також як нечітке число зі своїм розрахунковим розкидом (ступенем нечіткості). Тут вже з'являються інженерні переваги методу, заснованого на використанні нечіткої логіки, оскільки дослідних оперує не ймовірнісними оцінками, а прямими проектними даними про розкид параметрів. Що стосується оцінки ризику ухвалення рішення за умов невизначеності, то суб’єктивно-ймовірнісні та нечітко-множинні методи надають досліднику приблизно однакові можливості. Крім того, методи нечіткої логіки дозволяють кількісно інтерпретувати якісні чинники, що виражені у термінах природної мови, об’єднавши таким чином кількісний та якісний аналізи ризиків.

Теоретико-інформаційною мірою ступеня невизначеності є ентропія. Інформаційна концепція розвитку систем будь-якої природи використовує поняття ентропії як міру ступеня невизначеності, а тому, можливо, може бути застосовна до систем неживої і живої природи, до штучних, соціальних та інших систем. Ця концепція може розглядатися і як один з аспектів конкретизацій загальної теорії розвитку біологічних, екологічних, економічних, соціальних систем.

Вкажемо на завершення формули для кількісного вираження ентропії, як міри ступеня невизначеності:

1) Якщо 
[image: image29.wmf]x

 – дискретна випадкова величина, що приймає значення 
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 з розподілом імовірностей 
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, то кількісно ентропія визначається за формулою Шеннона [163].
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(при цьому 
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2) Нехай тепер 
[image: image35.wmf]A

 – нечітка підмножина універсальної (базової) шкали 
[image: image36.wmf]X

 і 
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 – її функція належності, то міра нечіткості визначається кількісно за формулою Р. Ягера [139].
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Міра (5) задовольняє наступним вимогам:
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Цим вимогам задовольняє класична ентропія Шеннона.

1.1.1. Загальні принципи неточного виведення

У [66, 83, 94, 95, 135] виокремленні два типи механізмів роботи з неточними твердженнями. Неточне виведення "приєднаного" типу характеризується тим, що з кожним твердженням 
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 пов'язується міра його достовірності 
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· функцію комбінування свідчень 
[image: image70.wmf]))

(

,

),

(

(

)

(

1

y

y

h

y

n

g

g

g

K

=

, де 
[image: image71.wmf]))

(

),

(

(

)

(

i

i

i

r

x

g

y

g

g

g

=

. Це означає: якщо існує кілька свідчень на користь (або проти) певного твердження, і кожне з цих свідчень приводить до певної міри істинності висновку, то на підставі цих мір потрібно побудувати деяку узагальнену міру. Формальніше, якщо для твердження 
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. Функція комбінування свідчень дозволяє отримати одну об’єднану міру достовірності. Комбінування свідчень є центральною проблемою неточного виведення.

Для кожної конкретної методики неточного логічного виведення при недостовірних знаннях потрібно визначити конкретний вигляд функцій 
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. Таких методик запропоновано досить багато; чимало з них створювалося для використання в конкретних експертних системах. Загальний огляд відомих методик неточного логічного виведення можна знайти в [107].

Вырезано.

Для заказа доставки полной версии работы 

воспользуйтесь поиском на сайте www.mydisser.com. 
Ефективність АІС безпосередньо залежить від завчасності і точності керуючих дій, які формуються на основі первинної інформації про стан об'єкта або процесу керування. За умов невизначеності отриманої інформації вплив достовірності первинної інформації про стан об’єкта або процес керування на ефективність АІС істотно зростає. Тому першочерговою задачею для АІС, які діють за умов невизначеності первинної інформації, є розробка методів перетворення та відновлення інформації. Така задача розв’язується в сучасних АІС в рамках їхнього інформаційного та математичного забезпечення. У зв’язку з цим, актуального значення набуває створення науково обґрунтованих методів розв’язання некоректних задач для підвищення достовірності та якості інформації АІС за умов невизначеності.
Все це стимулює подальший розвиток нових теоретичних положень, які дозволяють розв’язувати некоректні задачі відновлення інформації.

При суттєвій невизначеності характеристик зовнішніх зображень, при значних варіаціях параметрів об’єкта управління доцільне застосування адаптивних фільтрів, параметри яких налагоджуються (регулюються), таким чином, щоб забезпечити близьку до оптимальної якість процесу оцінювання.

Проектування високоякісних систем управління та стабілізації змінних умов функціонування не можливе без знання інформації про збурення, що діє на об’єкт. Як показує практика, опис збурень у вигляді детермінованих або випадкових процесів не можуть вважатися адекватними стосовно багатьох реально існуючих збурень.

Збурення – це важливий чинник для задач побудови управління, оскільки вони зазвичай створюють небажані ефекти в поведінці керованих систем.

Таким чином, присутність збурень є неминучою рисою всіх практично важливих задач керування, оскільки ясно, що запроектована система керування повинна бути здатною ефективно протидіяти збуренням, які можуть на неї діяти. Точніше, систему управління потрібно проектувати так, щоб підтримувати задану якість управління при наявності всіх збурень, які можуть діяти на систему за умов реального функціонування.

Значний внесок у розробку різноманітних методів розв'язання некоректних задач внесли Бакушинський А.Б., Вінер Н., Іванов В.К.,       Калман Р., Колмогоров А.Н., Лаврентєв М.М., Тіхонов А.Н., Філліпс Д., Фрідман В.М. та ін.

1.1.2. Регуляризація розв'язку некоректної задачі

Стійкі (регулярні) методи розв’язання некоректних задач базуються на використанні апріорної інформації про розв’язок, який звужує можливий клас розв’язків [27, 29, 88, 57, 62, 90, 114, 151-154, 156].

Складність розв’язання некоректної задачі (1.15) обумовлена тим, що розв’язок цього рівняння, якщо він існує, не обов’язково є близьким до розв’язку рівняння
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де 
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Будемо послідовно переборювати труднощі пов’язані з некоректністю. Спочатку визначимо елемент, що замінює розв'язок задачі у випадку його відсутності. Якщо 
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 називають узагальненим розв'язком Мура-Пенроуза задачі (1.15) і позначають 
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що належить 
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Тут 
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 оператор. Символ "
[image: image103.wmf]" означає доповнення.

Систему (1.17) називають системою нормальних рівнянь.

У загальному випадку оператор 
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 на всій області означення оператора 
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Через регуляризацію можна відшукати наближений розв’язок задачі (1.15) в наступному сенсі. Нехай 
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Таким чином, елемент 
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 називають параметром регуляризації.

1.4.1.1. Дробово-раціональний метод регуляризації

Зупинимось, перш за все, на скінченновимірному випадку. У класичному випадку велика частина досліджень присвячена системам лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) з квадратними невиродженими матрицями, точніше такими, матриці яких не є майже виродженими. Але в реальних задачах (наприклад, регресійному аналізі) невиродженість матриці, а тим більше її досить добра обумовленість, наперед не гарантована. Крім того, перевірка обумовленості матриці справа не проста, і за витратами часу та зусиль порівняльна із розв’язанням самої системи. Тому, у випадку, коли матриця 
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 системи (1.15) є майже виродженою, доцільно відразу шукати псевдорозв'язок цієї системи.

Тому, замість (1.17) розглянемо СЛАР з невиродженою матрицею
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Має місце наступне твердження.

При 
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 розв'язок 
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 системи (1.18) прямує до нормального псевдорозв'язку 
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 системи (1.17).

Це твердження має суттєве значення. Справа в тому, що, як було сказано вище, нормальний псевдорозв’язок СЛАР не є неперервною функцією від матриці системи. Твердження констатує, що система може бути включена в сім’ю систем з параметром 
[image: image134.wmf]a

 таким чином, щоб розв’язок системи неперервно залежав від цього параметра. Цей результат використано в теорії регуляризації некоректно поставлених задач [27, 137, 138, 143,         146-150].
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де при 
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Тут 
[image: image149.wmf]r

 означає ранг матриці 
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Здійснивши в (1.20) і (1.21) граничний перехід, одержимо
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За умови 
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 – перший в (1.22) відмінний від нуля елемент.

1.2. Стійкість економетричних та економіко-математичних моделей

Стійкою системою можна керувати таким чином, щоб її поведінка залежала в основному, від прикладених до неї вхідних дій, а не від стану, в якому вона спочатку знаходилась. Якщо система стійка, то немає необхідності використовувати управлінські вхідні сигнали для подолання дрейфу змінної стану. Замість цього з їхньою допомогою можна постаратись забезпечити потрібну поведінку системи. Іншими словами, система, на вхід якої поступає обмежений за величиною сигнал, вважається стійкою, якщо змінні стану цієї системи знаходяться в скінченних межах.

Таким чином, для того щоб математична модель була корисною, вона повинна бути стійкою.

Розглянемо лінійну систему



[image: image157.wmf]R

k

u

R

k

x

k

Bu

k

Ax

k

x

n

Î

Î

+

=

+

)

(

,

)

(

),

(

)

(

)

1

(

.

Вона володіє траєкторією
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Якщо вхідний сигнал обмежений, тобто
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 – норма, то можна записати, що



[image: image161.wmf]å

-

=

-

-

+

£

1

0

1

)

0

(

)

(

k

j

j

k

k

B

A

x

A

k

x

g


за умови лінійної незалежності всіх власних значень 
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Приходимо до висновку, що стаціонарна лінійна система, на вхід якої подається обмежений за величиною сигнал, стійка тоді і тільки тоді, коли всі нулі характеристичного многочлена
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знаходяться всередині кола 
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 комплексної площини 
[image: image167.wmf]l

.

За певних ситуацій процедура відшукування власних значень досить складна. Їх знаходять через розв'язання певного поліномінального рівняння.

Питання стійкості системи можна вирішити через відоме правило Радуса-Гурвіца, але це правило дуже громіздке. Вкажемо тут на метод, який побудований на підставі використання неперервних дробів [135-138].

1.2.1. Дробово-раціональний метод стійкості

Нехай досліджуваний поліном (1.25) має вигляд
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або
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Побудуємо для цих поліномів, відповідно, раціональні функції
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або
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Функції (1.28) і (1.29) називаються тестовими функціями стійкості. Використовуючи стандартний алгоритм [146], їх можна подати через неперервні дроби, відповідно, вигляду
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або
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де символ 
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Має місце наступне твердження.

Поліноми (1.26) або (1.27) стійкі тоді і тільки тоді, коли, відповідно у співвідношеннях (1.30) або (1.31) всі параметри 
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1.5.1.1. Приклад стійкої макроекономічної моделі

Розглянемо основну макроекономічну модель, що враховує вплив зміни випуску продукції. Вона запишеться наступною системою диференціальних рівнянь [29]:
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в якій 
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 – оператор диференціювання 
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 відповідно, оптимальний та фактичний рівні запасів; 
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 – додатні константи (
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 – реальний чистий дохід або випуск, 
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 – реальне споживання, 
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 – об’єм основного капіталу. В (1.33) параметр 
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 визначає швидкодію (швидкість реакції) системи. Величина 
[image: image193.wmf]S

 визначає кількість запасів як споживчих товарів, так і капітальних вкладень. Наприклад, це можуть бути будівельні матеріали, що не використані під час спорудження будівель, або не реалізовані автомобілі покупцям.
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Визначивши із (1.33) – (1.39) величину 
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, одержимо систему
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Характеристичні корені оператора 
[image: image203.wmf]F

 є коренями многочлена
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де
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Необхідні та достатні умови стійкості многочлена (1.41) випливають з умов Рауса-Гурвіца многочлена 
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Ці умови записуються за допомогою додатності визначників
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Вони трудомісткі та потребують рутинних обчислень.

Дослідимо стійкість полінома (1.41) дробово-раціональним методом, поклавши 
[image: image216.wmf]6

,

0

=

a

; 
[image: image217.wmf]4

,

0

=

g

; 
[image: image218.wmf]0

,

4

=

d

; 
[image: image219.wmf]25

,

0

=

s

; 
[image: image220.wmf]0

,

2

=

n

; 
[image: image221.wmf]4

,

0

=

m

 і 
[image: image222.wmf]5

,

0

=

b

. Тоді 
[image: image223.wmf]6404

,

1

1

=

a

; 
[image: image224.wmf]414

,

0

2

=

a

; 
[image: image225.wmf]232

.

0

3

=

a

; 
[image: image226.wmf]02

,

0

4

=

a

. Отже, в нашому випадку поліном (1.41) має вигляд



[image: image227.wmf]024

,

0

232

,

0

414

,

0

640

,

1

)

(

2

3

4

+

+

+

+

=

l

l

l

l

l

P

.
(1.42)

Вырезано.

Для заказа доставки полной версии работы 

воспользуйтесь поиском на сайте www.mydisser.com. 
Для пояснення поняття невизначеності та його зв’язку із конфліктом розглянемо такий економічний приклад. Нехай потрібно прийняти рішення про випуск на ринок деякого товару. Може трапитись, що обсяг попиту на цей товар відомий точно; може бути, що відомий лише статистичний розподіл можливих значень обсягів попиту; нарешті, може виявитись, що відомими є лише межі, в яких можливий попит, але жодних, навіть імовірних міркувань про його майбутнє значення немає. Саме цей третій випадок кваліфікується як невизначеність. Така невизначеність може виникнути, коли попит (наприклад, на сезонні товари) залежить від метеорологічних умов (конфлікт з природою) або, за умов ринку, від дії конкурента, що вже задовольнив невідому частину попиту.

До невизначених чинників також часто належать параметри критерію ефективності (цільової функції), за якими відбувається оцінка різних впливів на керовану систему, в тому випадку, коли ці параметри недостатньо відомі. Таким чином, проблему вибору критерію ефективності для економічного об’єкта можна формально звести до задач з невизначеними чинниками в цільовій функції. По суті до ігор відносять і всі багатокритеріальні задачі.

Але найхарактернішим є те, що в економічній ситуації, що досліджується, можуть брати участь люди, які не переслідують ті ж цілі, що і дослідник такої економічної проблеми. Наприклад, при плануванні зовнішньої торгівлі України доводиться враховувати можливі дії інших країн; точно передбачити ці дії часто неможливо. Таким чином найхарактернішими є ситуації в яких на першому місці стоїть наявність людей, які переслідують ті ж самі цілі, що і дослідник такої проблеми. Ситуація, в якій беруть участь дві і більше число осіб або груп (причому кожна особа або група має свої власні цілі), в найбільш концентрованій формі з'являється в іграх спортивних, карткових і т.д.

Оскільки математичні моделі дослідження операцій є моделями прийняття оптимальних рішень, то теорію ігор в методологічних засадах і в практичній орієнтованості слід вважати розділом дослідження операцій.

Крім того, теорія ігор є складовою частиною математичного апарату кібернетики. В динамічних іграх стратегії виступають як функції "інформаційних станів" гравців, причому в ході гри гравці в змозі одержувати або втрачати інформацію. В ситуації, яка описується методами теорії ігор і допускає розв'язок, тобто визначення оптимальних стратегій і ціни гри, цінність інформації можна визначити через різницю ціни двох аналогічних ігор (за однакової функції платні), в першій з яких використана інформація, а в другій – ні. Аналогічно, побудовою гри із розширеною множиною стратегій можна розв’язати питання про цінність міроприємств з приховування інформації (маскуванні), дезінформації тощо.

Якщо один гравець гри – це природа і, отже, маємо ситуацію вибору оптимального рішення згідно заданого критерію, мірою цінності інформації знову може бути різниця значень критеріальної функції (частково, ймовірність досягнення мети [146]) через використання і без використання інформації.

Отже, теорія ігор має величезний діапазон застосовності. До того ж, переважна кількість відомих спеціалістів (див. наприклад [103]) підкреслюють, що стратегія вибору оптимального рішення вибирається відповідно до принципу гарантованого результату, що реалізується на засадах максиміну, який є основою теорії ігор. Гарантований результат – це єдина точка опори, а далі лежать гіпотези і ризик. Це всього лише репер, інформація, яка корисна суб’єкту (оперуючій стороні).

Ігри розділяють на матричні та неперервні. На сьогодення існує багато обчислювальних методів їх розв’язання. Передусім, розроблені алгоритми розв’язування неперервних ігор з опуклими функціями виграшу сепарабельних ігор, ігор з вибором моменту часу [39, 43, 95] тощо.

Оскільки алгебраїчні та інтегральні рівняння, що описують гру переважно некоректно поставлені, їх слід досліджувати через регуляризуючі процедури. Але через те, що метод регуляризації за Тіхоновим [152] містить ряд суттєвих вад, в роботі для знаходження розв'язку неперервних антагоністичних ігор запропоновано новий підхід, а саме, використання зрізаного мероморфного розкладу [62, 146-150]. Такий метод регуляризації нагадує ітераційний з тією різницею, що в ітераційному методі регуляризація здійснюється за рахунок вмілого вибору числа кроків ітерації, а в зрізаному мероморфному розкладі регуляризація відбувається через вдалий вибір числа членів у загальному за параметром регуляризації мероморфному зображенні.

2.1. Теорія прийняття рішень 
[image: image228.wmf]n

 особами

У залежності від виду індивідуальної переваги та інформаційних положень, виділяють [39, 64, 103, 108] три класи теорії прийняття рішень 
[image: image229.wmf]n

особами:

· теорія групових рішень;

· теорія малих груп;

· теорія ігор 
[image: image230.wmf]n

осіб.
В останньому випадку (теорія ігор) вважають, що всі гравці переслідують здебільшого особисті цілі (виграші, наприклад), що не забороняє їм вступати в коаліції або обмінюватися інформацією. На відміну від цього випадку, в теорії групових рішень вважають, що хоча кожний суб’єкт має свої особисті цілі та цінності, але ж головною метою є досягнення прийнятного колективного розв’язку (одержати одне групове впорядкування за перевагами) на основі індивідуальних переваг. Вихідним положенням теорії малих груп є те, що кожний член малої групи захищає загальні інтереси, і в той же час метою групи є мета індивіда; при цьому особлива увага приділяється структурі інформації, виходячи з якої приймають рішення.

Розмитий варіант цієї теорії враховує нечіткість знання стану оточуючого середовища, нечіткість сигналів, обчислюючих функцій тощо   [1, 3, 23, 117, 155].

У задачах колективного прийняття рішення найчастіше використовують вираз переваги як бінарне відношення 
[image: image231.wmf]P

 на множині альтернатив – більш універсальне, в порівнянні із цільовою функцією. Прийнято [4, 100, 115] виділити два основних аспекти групового прийняття рішень з нечіткими відношеннями переваги:

1) відношення в стилі Ерроу, виходячи із множини індивідуальних нечітких переваг, припустимого групового рішення;

2) побудова за нечітким відношенням переваги впорядкованої множини альтернатив; при цьому потрібно визначити множину недомінованих альтернатив або інших стійких рішень.

Вперше задача групового вибору за умов нечіткості була сформульована в [17, 117]. Обґрунтуємо її. Маємо групу із 
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Різноманіття думок окремих ОПР обумовлює нечіткість відношення “суспільної” переваги на декартовому добутку 
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Функцію належності нечіткого відношення 
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, тобто число осіб, які вважають, що 
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 переважає 
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. Процедура одержання кінцевого чіткого розв'язку на основі раніше побудованої матриці “спеціальної переваги” 
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 [101] базується на введенні відношення 
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 – рівня нечіткого відношення 
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, який інтерпретують як “рівень згоди в групі”. Опісля потрібно максимізувати цей рівень згоди згідно умови повноти відповідного відношення порядку.

Моделі групового вибору на засадах бінарних нечітких відношень переваги
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 – множина всіх дійсних матриць розміру 
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, обмірковувалась багатьма авторами [1, 2, 36-38, 52, 110, 135, 147, 167].

В основі класичної теорії колективних рішень лежить теорема Ерроу, згідно якої неможливо побудувати функцію групової переваги без диктату. Грубо кажучи, це означає, що не існує функції групової переваги, яка б повністю враховувала індивідуальні думки. Але для колективу ОПР, сформованого за умов нечіткого управління, що володіє стійкістю, суспільно задовільний розв'язок [2, 4, 19] (стійкість управління означає наявність хоча б однієї чіткої інструкції).

Згідно нечітких зовнішніх інструкцій в групі виникає ієрархія, яка приводить до появи лідера – ОПР, яка володіє найбільшою здатністю генерувати різноманіття альтернатив у відповідь на ці інструкції. Ця ієрархія більш гнучка, а ніж ієрархія для татарського типу: функція лідера полягає у конкретизації нечітких інструкцій та їх поширення на більш низький рівень, де можливим є існування рішення, яке б задовольняло всіх.

Груповий розв'язок, одержаний, виходячи із індивідуальних переваг, може забезпечувати необхідну вхідну інформацію для побудови множини недомінованих альтернатив [8, 23, 124]. Цей розв'язок можна побудувати на підставі нечітких відношень строгої переваги 
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Тоді функція належності нечіткої множини недомінованих альтернатив записується як
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Ефективним вважають такий вибір величини 
[image: image259.wmf])

(

x

ND

m

, що є достатньо близьким до 
[image: image260.wmf])]

,

(

)

,

(

[

1

)

(

y

x

x

y

sup

inf

x

sup

R

R

Y

y

X

x

ND

X

x

m

m

m

-

-

=

Î

Î

Î

. Альтернативу 
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 слід вибирати із множини чітко недомінованих альтернатив
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де 
[image: image263.wmf]P

 – множина Парето.

Для моделювання ситуації прийняття рішень за умов конфлікту, коли потрібно приймати до уваги інтереси всіх ОПР, що впливають на хід подій, застосовують апарат теорії ігор [48, 129]. Узагальнення теоретико-ігрових моделей аналізу конфліктних ситуацій на випадок нечіткої інформації про цілі та стратегію гравців міститься в роботах [8, 23, 48, 92, 117, 123, 150, 162].

Гра двох осіб із нечіткими стратегіями та перевагами визначена в     [56, 125] через набір 
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-го гравця – слабкий частковий порядок (у всякому разі, рефлексивний), 
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2.2. Некооперативна поведінка ізольованих гравців

Основною моделлю аналізу некооперативної поведінки є гра нормальної форми.

Означення 2.1. Нехай 
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 – фіксоване скінченне співтовариство, наприклад множина гравців (учасників), для позначення яких використовують індекс 
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Грою нормальної форми називають сукупність, яка містить для кожного гравця 
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· множину стратегій 
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· функцію виграшу (функцію корисності) 
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 називають результатом (завершенням) гри.

Гравець 
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 вибирає довільну стратегію 
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. Після того, як кожен гравець вибрав свою стратегію, визначають результат 
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 та виграш 
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Зауважимо, що описана тут модель не містить ні випадкових ходів, ні гравців, які б моделювали невизначеність, притаманну природі.

2.2.1. Домінуючі та недомінуючі стратегії

Розглянемо гру нормальної форми 
[image: image298.wmf])

,

,

(

N

i

u

X

i

i

Î

. Нехай в цій грі гравці діють ізольовано, тобто кожний гравець вибирає свою стратегію незалежно, не звертаючи увагу на те, які стратегії вибирають інші учасники. Гравці не обмінюються інформацією. На вибори дій гравців не впливає минуле (передісторія партії гри або початкова позиція). Навпаки, всі стратегії апріорі вважаються еквівалентними, та їхнє різноманіття повинне встановлюватися, виходячи з внутрішніх принципів оптимальності.

Вважатимемо, що кожному гравцеві відомою є його власна функція виграшу; функцій виграшу інших гравців він може не знати.

Означення 2.2. Стратегія 
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Позначимо через 
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, якщо незалежно від поведінки вибору гравців 
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 доречно вибирати стратегію тільки з множини 
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3. Вырезано.

4. Для заказа доставки полной версии работы 

5. воспользуйтесь поиском на сайте www.mydisser.com. 
5.1.1. Моделювання економічного ризику та концепція гри і статистичних рішень за умов нечіткої вхідної інформації

Розглянемо стратегічну гру 
[image: image322.wmf]G

. У багатьох практичних ситуаціях маємо справу з випадком, коли один з гравців є пасивним, тобто таким, що не намагається здобути для себе максимальної вигоди 
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, отже, не намагається повернути на свою користь помилки, здійснені суперником. До таких ігор належать ігри, в яких один з гравців – це природа. Тут в поняття „природа” вкладається вся сукупність зовнішніх обставин, стосовно яких потрібно приймати рішення.

Ігри, в яких один з противників – природа, а другий – людина, отримали назву статистичних ігор, а теорія таких ігор – це теорія статистичних рішень.

Під стратегією природи розуміють повну сукупність зовнішніх умов, в яких доводиться приймати рішення. Цю сукупність зовнішніх умов назвемо станом природи 
[image: image324.wmf]Q

. У загальному дискретному випадку існує деяка множина можливих станів природи 
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, яку називатимемо простором станів природи. Елементи 
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 цього простору назвемо стратегіями природи.

Якби нам наперед було відомо, котру із своїх стратегій, у кожному конкретному випадку, вибере природа, то ми з впевненістю приймали б рішення на підставі повного знання стану природи. Але найчастіше відомим є лише перелік чистих стратегій природи. Крім того, з попереднього досвіду відомо, як часто природа приймає ту чи іншу зі своїх стратегій, тобто є відомим апріорний розподіл імовірностей 
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. Цей апріорний розподіл імовірностей 
[image: image329.wmf])

(

Q

p

 називають змішаною стратегією природи.

Задача людини, що бере участь у грі з природою, полягає в тому, щоб прийняти якесь рішення, або виконати якусь дію із сукупності рішень або дій. Позначимо можливі дії ОПР через
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ОПР повинна вміти оцінити кожну зі своїх дій. Для цього вона припускає, що, здійснюючи дію 
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 вона може зазнати втрат 
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, які залежать від виконаної дії 
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 називають функціями втрат або виграшів відповідно. Вони повинні бути наперед визначені для всіх можливих комбінацій 
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, тобто повинні бути задані на прямому добутку множин 
[image: image340.wmf]X

 і 
[image: image341.wmf]Q

.

Для обох випадків функції 
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де 
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Знання матриці оцінювання дозволяє ОПР вибрати дії, які є найкращими за умов наявності в неї інформації про стан природи.

Це класичний випадок. У ньому основним критерієм прийняття рішень є критерій Байєса. Пояснимо його суть.

Нехай на станах природи 
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 заданий апріорний розподіл ймовірностей:
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За критерієм Байєса оптимальними розв'язками 
[image: image350.wmf]*
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 вважаються такі рішення, для яких математичне сподівання функції оцінювання досягає найбільш можливого значення
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Якщо максимум досягається на декількох рішеннях з 
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, то такі рішення називають еквівалентними.

Величину 



[image: image353.wmf]å

=

+

+

=

n

j

ij

j

f

p

p

x

B

1

*

)

,

(


(2.59)

називають для 
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 байєсівським значенням функції оцінювання.

Назва критерію (2.58) пов’язана з перетворенням формул апріорних (знань, здобутих з досвіду) імовірностей в апостеріорні (наступні знання). Критерій Байєса ще називають критерієм середніх (сподіваних) витрат (критерієм ризику за 
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Якщо функцію оцінювання задано у формі 
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, то в (2.58) замість оператора 
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 математичного сподівання використовується оператор 
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 математичного сподівання. До того ж, якщо функція оцінювання задана в ризиках, то відповідну величину 
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[image: image360.wmf]X

x

i

Î

.

Для розширення класичного випадку (2.56) вважатимемо, що в матриці оцінювання 
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 є нечіткими підмножинами. Тоді, наприклад, нечітке очікуване значення (2.59) може бути визначене як
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Якщо тепер вважати, що елементи матриці 
[image: image364.wmf]ij
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 є нечіткими інтервалами із трапецієподібною функцією належності
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де параметри 
[image: image366.wmf]n

n

,

,

,

f

f

 (для простоти запису індекси пропущено) зображено на рис.2.3. Тут 
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Рис.2.3 Нечіткий інтервал

Враховуючи (2.61), нечіткий вираз (2.60) набуде вигляду
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Виміряємо його міру нечіткості. Оскільки нечіткість (2.61) має трапецієподібну функцію належності, обчислимо нечітку міру кількості ентропії для інтервалу із функцією належності, що на рис.2.3.

5.1.1.1. Ентропія неперервних нечітких інтервалів

Переходячи в (2.55) до континуального випадку, одержимо формулу міри кількості ентропії у нечіткому випадку:
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Формула (2.63) має місце для 
[image: image373.wmf]R
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де 
[image: image375.wmf]L

 і 
[image: image376.wmf]R

 – референт-функції.

Для нечіткого інтервалу (2.64), функція належності має вигляд:
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де
[image: image378.wmf]L

 і 
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 – референт-функції виду
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Зауважимо також, що в (2.63) 
[image: image381.wmf]Q

 означає площу криволінійної фігури, обмеженої з боків функціями 
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 та для відрізка 
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 та перетинає другу вісь у точці 
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 для нечіткої множини 
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 трапецієподібної форми із функцією належності, що зображена на рис.2.3.

Отже, згідно (2.63)
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Тоді, оскільки
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Розглянемо тепер модельний приклад. Нехай матриця оцінювання 
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 виражена у вигляді набору нечітких інтервалів трапецієподібної форми
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Тут 
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Згідно (2.59) матимемо
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Враховуючи тепер (2.63), одержимо міру ентропії альтернатив 
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З отриманих результатів видно, що перша альтернатива 
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Відзначимо, що на практиці експерти зазвичай можуть впевнено говорити лише про те, що якась подія ймовірніша за іншу, але не беруться стверджувати, наскільки ймовірніша. Подібна форма задання переваг називається лінійним порядком і може бути описана лише лінійною функцією, тому трапецієподібна форма нечітких інтервалів є найкращою при використанні даних експертного опитування.

Можливість проведення експерименту значно розширює клас стратегій статиста.

Апріорний розподіл ймовірності 
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, отриманий на підставі статистичних даних і минулого досвіду, дає корисну інформацію про те, як часто той чи інший стан природи зустрічається взагалі, незалежно від тих конкретних умов, в яких статисту доводиться приймати рішення з метою експерименту, котрий проводить статист, є отримання додаткової інформації про дійсний стан природи. Таке дослідження допускає узагальнення і на випадок апостеріорних нечітких очікуваних значень [36].

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2

1. Розглянуто основні ігрові методи моделювання економічних систем. Невизначеність економічної ситуації характеризується тим, що вона залежить від багатьох чинників – контрагентів, дії яких неможливо спрогнозувати з прийнятою точністю. Впливає на неї також і відсутність чітко визначених цілей та критеріїв їх оцінки, зсуви у суспільних потребах і споживчому попиті, не передбачувана поява нових технологій та техніки, зміна кон’юнктури світового ринку, коригування траєкторії руху економіки з політичних обставин, не передбачуваних природних явищ тощо.

У цьому розділі створено теоретичне підґрунтя для використання теорії ігор стосовно моделювання деяких аспектів вказаних вище невизначеностей.

2. Управління будь-якою діяльністю пов’язане з використанням значного обсягу інформації. Для того, щоб інформація була корисною, вона повинна відповідати багатьом ознакам, зокрема бути достовірною. Зовнішнє ж походження інформації досить часто викликає сумніви щодо її правдивості, тобто зумовлює існування інформаційного ризику. 

Процес управління ризиком є складним і багато етапним. Один з етапів управління передбачає оцінювання ризику. Попередня оцінка ризику не може бути абсолютно достовірною, адже вона базується на обмеженій інформації: загальній інформації про діяльність підприємства та його підрозділів, фінансовій звітності, в кращому випадку – на попередньому досвіді роботи (якщо такий досвід є).

Методологічний аспект оцінювання ризику об’єднує сукупність методів та прийомів, що можуть використовуватись з цією метою.

У розділі такі методи розглянуто.

3. Числову оцінку економічного ризику можна трактувати по-різному, її сутність не є повністю зрозумілою.

До основних методів, за допомогою яких оцінюють економічні ризики, відносять:

· статистичний метод;

· метод аналізу доцільності втрат;

· метод експертних оцінок;

· метод використання аналогів.

Статистичний метод оцінювання рівня ризику базується на теорії ймовірностей і математичній статистиці. Від передбачає прогнозування можливості появи певної події в майбутньому на основі інформації минулих періодів. Цей метод широко застосовувався наприкінці ХІХ – на початку ХХ століть. Але з середини ХХ століття деякі вчені починають висловлювати думки щодо неможливості застосування теорії ймовірностей та математичної статистики до оцінювання ризику. Вони аргументують це тим, що ймовірність є характеристикою генеральної сукупності статистично однорідних подій.

Якщо застосовувати статистичний метод, то генеральна сукупність, на нашу думку, повинна бути визначена як загальна сукупність операцій, здійснених перевіреними підприємствами за певний період. Звісно, що така генеральна сукупність не буде однорідною, оскільки клієнтами фірми можуть бути підприємства, що значно відрізняються одне від одного за багатьма ознаками: галузевою приналежністю, обсягами діяльності, структурою управління, системою оподаткування тощо. Господарські операції таких підприємств не можна назвати однорідними. І навіть, якщо досліджувати одне підприємство за декілька минулих періодів, то необхідно зважити на те, що за час його діяльності можуть статися події, котрі суттєво вплинуть як на зміст господарських операцій, так і на їхнє відображення в обліку.

Зважаючи на вищевикладені аргументи, вважаємо, що у багатьох випадках безпосередньо застосовувати статистичний метод для оцінювання економічного ризику неможливо.

4. Метод аналізу доцільності втрат полягає в їх розподілі за групами в залежності від рівня ризику шляхом порівняння можливих сум втрат з їх граничними сумами, що відповідають кожному рівню ризику. У такому підході всі види ризику разом являють собою зону загальних збитків. Для проведення такого аналізу необхідно умовно розподілити збитки на зони із різним ступенем стійкості до ринкових коливань та провести нормування рівнів за відповідних видів ризику. Але, наприклад, аудиторський ризик пов’язаний з існуванням викривлення інформації, а не з втратами коштів, тому тут застосування цього методу є неможливим.

5. Метод визначення ступеня ризику шляхом експертних оцінок має більш суб’єктивний характер у порівнянні з іншими методами. Ця суб’єктивність є наслідком того, що група експертів, що займається аналізом ризику, висловлює власні суб’єктивні судження як про минуле деякої ситуації, так і про перспективи її розвитку. Проте незрозумілою є сутність отримання числового значення цього ризику.

6. Сутність методу використання аналогів полягає в тому, що для оцінювання ризику певного проекту аналізують вплив чинників на ризик подібного за суттю проекту, який здійснювався в минулому. Суб’єкт оцінювання має достатньо інформації про подібний проект, і головне, знає результати його здійснення, тобто, можна оцінити ризик за фактом. Для застосування цього методу необхідно:

· по-перше, здійснити близький за змістом проект (вид діяльності);

· по-друге, врахувати те, що будь-яка діяльність знаходиться в безперервному розвитку, тобто змінюється, і треба обачливо підходити до застосування інформації минулих періодів.

Але часто безпосередньо застосувати результати минулих перевірок для оцінювання ризику майбутніх неможливо.

7. Підсумовуючи вищесказане, при оцінюванні ризику необхідно враховувати як якісні судження, так і застосовувати методи кількісного аналізу, щоб кінцева оцінка була достатньо об’єктивною. Для цього можна використати теорію нечітких множин, яка дозволяє кількісно охарактеризувати поняття, що виражені лінгвістичним описом.

Одним з основних понять теорії нечітких множин є поняття лінгвістичної змінної, значеннями якої є слова або вирази мови. Крім того, ця теорія передбачає використання нечітких правил зв’язку лінгвістичних змінних. Основною причиною появи таких нечітких описів є невпевненість експерта, який досить часто не може визначити значення змінної, наприклад вагаючись між її високим і середнім рівнями значень.

У таких випадках експерту необхідно створити лінгвістичну змінну із терм-множиною значень, а також описати кількісну характеристику змінної – функцію належності, яка вказує на приналежність змінної до певного значення зі створеної терм-множини і приймає значення від нуля до одиниці.

8. У другому розділі вказано на принципову різницю математичних методів теорії нечітких множин до методів теорії ймовірностей стосовно оцінювання ризику. Найосновніше з них – це те, що відбувається заміна об’єктивного поняття – закону розподілу ймовірностей на суб’єктивне поняття – функції належності. Звідси і слід очікувати наближення методів нечіткого моделювання до такого математичного апарату, який здатний моделювати інтелектуальну діяльність, тобто використовувати такі дві унікальні властивості людського розуму як здатність самонавчання та лінгвістичність.

9. Також у цьому розділі описані методики оцінювання невизначеної поведінки економічної системи через міру кількості ентропії. Уведено поняття нечіткої ентропії, що в свою чергу вимагало введення поняття ентропії нечітких інтервалів. Здійснено процес моделювання економічного ризику та прийняття статистичних рішень за умов нечіткої вхідної інформації.

РОЗДІЛ 3

НЕЧІТКИЙ ПІДХІД ДО ПОТРЕБ ІНВЕСТУВАННЯ НАЦІОНАЛЬНОЇ ЕКОНОМІКИ

Необхідною умовою динамічного розвитку економіки України, забезпечення якісних перетворень в економічній, соціальній та політичній сферах є обґрунтована, ефективна інвестиційна політика, яка має базуватися не на пасивному очікуванні зростання інвестиційної активності в межах само регулятивних механізмів ринкового середовища, а на удосконаленні державного регулювання, відтворювальних процесів в окремих регіонах та у вітчизняній економіці загалом. За цих обставин виникає потреба розроблення дієвого організаційно-економічного механізму регулювання міжнародної інвестиційної діяльності в Україні.

Однак це питання є ще недостатньо дослідженим. Для залучення іноземних та сприяння вкладенню вітчизняних інвестицій за кордоном важливо визначити найефективніші методи, інструменти і важелі регулювання міжнародної інвестиційної діяльності. Тому в дисертаційній роботі, а особливо в цьому розділі, велика увага приділена формуванню структури нечіткої матричної гри до потреб інвестування національної економіки.

3.1. Етапи розвитку інвестиційної теорії

Як вказано в [47], в історії розвитку інвестиційної теорії можна виділити декілька етапів. Початковий етап, що припадає на 20-30-ті роки   ХХ ст., є періодом зародження теорії фінансів як науки. Цей період представлений, насамперед, фундаментальними працями з теорії процентної ставки американського економіста і статистика Гринвіча Фішера (1867-1947).

Принципи оптимізації структури портфеля, тобто комбінації активів, що складають багатство індивідуума чи фірми, були закладені англійським економістом Джоном Ричардом Хіксом (1904-1989). Він висунув припущення, що принцип розподілу багатства є адекватним намаганню максимізувати норми прибутків активів, тобто здійснити його в такій пропорції, за якої граничні прибутки від усіх активів рівні між собою.

Висунуті Дж. Р. Хіксом ідеї, у подальшому були розвинуті економістом Гаррі Марковіцем (нар. у 1927р.), Вільямом Шарпом (нар. у 1934р.), Мертоном Говардом Міллером (нар. у 1923р.).

Сучасна портфельна теорія (МРТ, від англ. modern portfolio theory) була започаткована у 1952р. революційною працею Г. Марковіца [6]. Саме Марковіц першим побудував економіко-математичну модель задачі вибору оптимальної структури портфеля, включивши до неї чинник невизначеності та породженого ним ризику. З обчислювальної точки зору вибір ефективного портфеля належить до класу задач квадратичного програмування.

Учнем Г. Марковіца – В. Шарпом у [11] було запропоновано так звану однофакторну модель ризику капіталів. Сьогодні модель Марковіца використовується, в основному, на першому етапі формування портфеля активів: акціями, облігаціями, нерухомістю, матеріальними цінностями тощо. Однофакторна модель Шарпа використовується на другому етапі, коли капітал, що інвестується у певний сегмент ринку активів, розподіляється між окремими активами, що складають вибраний сегмент, тобто між конкретними акціями, облігаціями тощо.

Вплив “портфельної теорії” Марковіца значно посилився після появи праць американського економіста Джеймса Тобіна (нар. у 1918р.) з аналогічних питань [13]. На відміну від підходу Марковіца, який лежав у руслі мікроекономічного аналізу, підхід Тобіна є, по суті, макроекономічним. Тобін запропонував включити до аналізу безризикові активи, наприклад, державні облігації. Основним об’єктом його досліджень став розподіл сукупного капіталу в економіці між двома його формами: готівковою (грошовою) та безготівковою (у вигляді цінних паперів). Окрім того, Тобін проаналізував адекватність кількісних характеристик активів і портфелів, які є початковими даними щодо теорії Марковіца.

Наступними етапами розвитку сучасної теорії інвестицій є так звані модель оцінки капітальних активів та арбітражна модель. Остання на даний час залишається самою значимою та впливовою фінансовою теорією. Вибір стратегії довгострокового інвестування базується саме на цій теорії.

Порівнюючи математичний апарат різних етапів розвитку сучасної теорії інвестицій, не можна не звернути увагу на такий чинник: якщо у довоєнні роки використовувалися засоби фінансової математики, що спиралась на елементарну алгебру та початки математичного аналізу, а портфельна теорія Марковіца-Тобіна-Шарпа використовувала лише елементарні теоретико-ймовірнісні та оптимізаційні методи, то роботи             70 – 80-х років стали необхідним інструментом поглиблених математичних засобів фінансового аналізу, зокрема дуже тонких і складних моделей та методів теорії випадкових процесів і оптимального управління [32, 133, 141].

Настав час використання теорій нечітких множин та можливостей [10, 35, 118].

3.2. Модель вибору інвестиційного проекту з множини альтернативних варіантів

Інвестиційна діяльність є однією з необхідних умов сталого зростання економіки, а також ефективного функціонування, конкурентоспроможності, розвитку більшості підприємств. Вона здійснюється у формі опрацювання інвестиційної програми, окремих інвестиційних проектів та на підставі моніторингу й управління щодо її реалізації

Інвестиції – це тимчасова відмова економічного суб’єкта від споживання наявних у його розпорядженні ресурсів (коштів) і використання цих коштів для зростання свого добробуту в майбутньому.

Інвестиційний проект – це план чи програма заходів, пов’язаних із здійсненням капітальних вкладень з метою наступного повернення коштів та отримання прибутку. Проект має бути науково обґрунтованим, відповідати існуючим вимогам. Це, зокрема, обґрунтування економічної діяльності, обсягів і термінів здійснення капітальних вкладень, наявність проектно-кошторисної документації, розробленої згідно з чинним законодавством.

Інвестиційний процес – це розгорнута в часі, реалізація інвестиційного проекту. Початком інвестиційного процесу є прийняття рішення щодо інвестицій, а завершенням – або досягнення всіх намічених цілей, або вимушена зупинка в здійсненні проекту.

Для оцінювання ефективності інвестиційних проектів необхідно, зокрема, здійснювати:

· збір та опрацювання первинної інформації;

· моделювання потоків продукції, ресурсів, коштів;

· врахування результатів аналізу фінансового стану підприємства, котре реалізує інвестиційний проект;

· виявлення впливу реалізації інвестиційного проекту на довкілля;

· приведення майбутніх різночасових доходів та втрат до умов їх спів вимірності;

· врахування впливу чинника інфляції;

· врахування невизначеності та зумовленого цим ризику;

· порівняння результатів (вигод) і втрат з орієнтацією на досягнення сподіваної норми прибутку.

Одним із важливих показників є чиста поточна (теперішня) вартість (NPV – net Present Value).

У загальному випадку NPV є функцією багатьох змінних, більшість з яких можна трактувати як випадкову чи розпливчасту, нечітку величину, тому і функція NPV є величиною
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що працює за умов невизначеності.

Ця не усунена інформаційна невизначеність тягне за собою невідворотний ризик, яким обтяжені інвестиційні рішення. Завжди залишається можливість (ризик) того, що проект, визнаний привабливим і таким, що принесе в майбутньому прибутки, виявиться de facto менш привабливим або навіть збитковим, бо досягнуті у ході інвестиційного процесу значення (реалізація) низки змінних і параметрів як невизначених (випадкових чи нечітких) величин можуть відхилятися від запланованих або ж під час оцінювання проекту взагалі не враховуватись. Отже, необхідно аналізувати та враховувати ризик, яким обтяжені інвестиційні проекти.

Вырезано.

Для заказа доставки полной версии работы 

воспользуйтесь поиском на сайте www.mydisser.com. 
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а тому елементи 
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 першого співвідношення (3.13) набудуть значень, що в таблиці 3.2.


Значення 
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Таблиця 3.2

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	271,5
	-5,47
	-5,47
	-5,47
	-5,47
	-5,47
	-5,47
	-5,47

	2
	-0,73
	334,3
	-0,73
	-0,73
	-0,73
	-0,73
	-0,73
	-0,73

	3
	-3,23
	-3,23
	402,1
	-3,23
	-3,23
	-3,23
	-3,23
	-3,23

	4
	-2,91
	-2,91
	-2,91
	90,6
	-2,91
	-2,91
	-2,91
	-2,91

	5
	-2,07
	-2,07
	-2,07
	-2,07
	161,9
	-2,07
	-2,07
	-2,07

	6
	-27,46
	-27,46
	-27,46
	-27,46
	-27,46
	1478,1
	-27,46
	-27,46

	7
	-2,46
	-2,46
	-2,46
	-2,46
	-2,46
	-2,46
	348,3
	-2,46

	8
	-1,13
	-1,13
	-1,13
	-1,13
	-1,13
	-1,13
	-1,13
	270,3


Оскільки, в (3.14) параметр 
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 – є пороговим значенням, яке задає ОПР, знайдемо межі його зміни, розв’язавши таку оптимізаційну задачу:
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де 
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– елементи матриці PR, 
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– елементи матриці PRТ                              (див. додаток А, А.3.1).

За результатами обчислень (див. додаток А, А.3.2, А.3.3), знайдене значення 
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Тепер приступаємо до дефаззифікації задачі (3.14). Перш за все, визначимо універсальну множину 
[image: image430.wmf]U

P



[image: image431.wmf]1

8

1

9

,

0

b

-

³

å

=

i

i

j

ij

v

p

u

,  
[image: image432.wmf]8

,

1

=

j

,  
[image: image433.wmf]1

8

1

=

å

=

j

j

p

,

де 
[image: image434.wmf]ij

u

 – елементи матриці 
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(див. додаток А, А.4.1).

Далі відшукаємо найменше значення цільової функції 
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, як розв’язок оптимізаційної задачі.
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де 
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 – елементи матриці PR (див. додаток А, А.4.2).

Для знаходження найбільшого значення цільової функції 
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 необхідно розв'язати таку задачу ЛП:
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За результатами обчислень (див. додаток А, А.4.2), знайдені значення: 
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Опісля, вибравши пару 
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, встановимо систему нерівностей
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або, якщо пара 
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 невідома, система (3.34) перетворюється в одну нерівність
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Таким чином, основна оптимізаційна задача має вигляд:
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В (3.36) 
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– некеровані параметри (вони вважаються невизначеними у межах певних діапазонів їх можливих майбутніх значень). На відміну від випадку ризику, останні не розглядаються як випадкові величини з відомими їх певними статистичними характеристиками.

Для розв’язання поставленої задачі використали можливість вибору параметрів 
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. Застосувавши вище описаний алгоритм, отримали результати (див. додаток А, А.4.3, А.4.4), наведені в табл. 3.3.


Таблиця 3.3

Стратегії оцінки експортної діяльності (дані вибіркові)
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	39
	0,09
	0,09
	0,08
	0,3
	0,2
	0,02
	0,08
	0,12
	0,87

	40
	0,1
	0,09
	0,08
	0,3
	0,2
	0,02
	0,08
	0,12
	0,85

	42
	0,1
	0,09
	0,08
	0,3
	0,2
	0,02
	0,08
	0,12
	0,81

	45
	0,11
	0,09
	0,07
	0,32
	0,19
	0,02
	0,09
	0,11
	0,53


Проаналізувавши отримані результати, та згідно введених раніше позначень, можна сформувати таблицю, яка відображає стратегії оцінки експортної діяльності підприємств за видами груп товарів (табл. 3.4).


Таблиця 3.4

Стратегії оцінки експортної діяльності за видами груп товарів за 1 квартал у 2000-2007р.р.

	№
	Назви груп товарів
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	1
	Продовольчі товари та сировина для їх виготовлення
	0,09

	2
	Продукція паливно-енергетичного комплексу
	0,09

	3
	Продукти хімічної та пов'язаних з нею галузей промисловості
	0,08

	4
	Деревина та вироби з неї
	0,3

	5
	Промислові вироби
	0,2

	6
	Чорні та кольорові метали та вироби з них
	0,02

	7
	Машини та устаткування, транспортні засоби, прилади
	0,08

	8
	Різне (з урахуванням неформальної торгівлі)
	0,12


Отже, згідно отриманих результатів та даних таблиці 3.3, можна із суб’єктивною впевненістю від 80% до 87% стверджувати, що найбільше інвестиційних вкладень, за умов отримання можливого прибутку в межах від                        39 до 45 млн. дол. США, потребує: виробництво деревини та виробів з неї – 30%, виробництво промислових виробів – 20%, різні види діяльності                  (з урахуванням неформальної торгівлі) – 12%, а також виробництво продовольчих товарів і сировини для їх виготовлення та продукція паливно-енергетичного комплексу – 9%.

3.4.1 Знаходження альтернатив матричної гри за ступенем недомінованості

Дослідження матричної гри еквівалентне розв’язанню задачі математичного програмування. В п. 3.4.2 показано, що для нечіткого випадку таким аналогом є задача нечіткого математичного програмування (3.9) і (3.11). Ці задачі, якщо в них параметри 
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 є випадковими величинами з відомими функціями розподілу, можна розв’язати методами стохастичного програмування.

Однак на практиці буває, що ці параметри не підлягають імовірному розподілу, а для них можна тільки вказати інтервали можливих значень. Таку задачу називають задачею із багатозначними коефіцієнтами. Для подібного роду задач немає сенсу говорити про максимізацію (мінімізацію) цільової функції, оскільки значення цієї функції – не число, а множина чисел. Тут потрібно з’ясувати, яке відношення переваги на множині альтернатив породжує ця функція, а далі визначити, які рішення слід вважати раціональними стосовно цього відношення переваги. Це перший етап дослідження. Другим етапом цього процесу є опис параметрів задачі у вигляді нечітких множин. У модель вводиться додаткова інформація у вигляді функцій належності цих нечітких множин. Ці функції є способом наближення експертом наявного у нього неформального уявлення про реальне значення цього параметра. Значення функції належності – це вагові коефіцієнти, які експерти приписують різним значенням цього параметра.

Отже, після уточнення маємо для матричної гри таку задачу нечіткого математичного програмування
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Так формалізується матрична гра для І-го гравця.

В (3.37) значення коефіцієнтів 
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 описано у формі нечітких множин з функціями належності 
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Потрібно здійснити раціональний вибір вектора 
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, який у певному розумінні максимізує задану величину 
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Для заказа доставки полной версии работы 

воспользуйтесь поиском на сайте www.mydisser.com. 
ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3

Про важливість проблеми оптимізації потреб інвестування національної економіки свідчить присвоєння практично усім першовідкривачам портфельної теорії премії Швецького державного банку пам’яті Альфреда Нобеля. Першим Нобелівською премією з економіки був відзначений у 1981 р. Джеймс Тобін – за створення основи для розуміння того, як суб’єкти реально вчиняють в умовах, коли вони купують нерухомість, користуючись кредитом, з допомогою сформульованої ним теорії «формування портфеля проектів інвестицій». У 1990 р. премію з економіки було присуджено В.Шарпу сумісно з М.Міллером.

Розвиток інвестиційної теорії, теорії фінансового менеджменту знаходяться під впливом великої кількості чинників зовнішнього середовища. Це формує область невизначених умов, на базі яких приймаються рішення, а це в свою чергу вказує на те, що сьогодні стосовно задач інвестування національної економіки України необхідне використання інструментів поглиблених математичних засобів фінансового аналізу, зокрема дуже тонких і складних моделей та методів, побудованих на засадах нечіткої матричної гри та нечіткого лінійного програмування.

Результати цього розділу дозволяють зробити наступні висновки:

1. На даний час в економіці для врахування невизначеності, неповноти інформації та зумовленого на такій підставі ризику домінує теорія ймовірнісної статистики, статистичної інформатики [76]. На таких засадах для інвестиційних потреб обчислювати та враховувати ризик дуже складно, оскільки такий підхід вимагає виконання гіпотези щодо законів розподілу вхідних економічних параметрів, як випадкових величин. Це трудомісткий та високовартісний процес. До того ж імовірнісна міра потребує обтяжливої вимоги адитивності, неадекватної для реальних економічних процесів.

2. У класичній інвестиційній теорії приймається гіпотеза щодо стаціонарності наступних характеристик активів: сподівана норма прибутку, дисперсія тощо. Але як показують дослідження це допущення часто порушується, тобто характеристики активів є функціями, які залежать від часу і при цьому залежність одних є суттєвою, в інших проявляється у дещо меншій мірі.

3. Усунення цієї неузгодженості, розбіжності може  бути реалізоване на підставі використання нечітких параметрів. При побудові моделей нестаціонарні економічні характеристики слід вважати нечіткими, тобто такими, що враховують часовий вплив «несуттєво», наближено. Це дозволяє перейти від оптимізації за умов визначеності до оптимізації за умов невизначеності із використанням математичних моделей, в яких до уваги приймається розмитість.

4. Особливу увагу також слід приділити некоректним оптимізаційним задачам. Нагадаємо [27, 55, 67], що до них належать класичні задачі лінійного програмування та задача знаходження змішаних стратегій у теорії гри двох осіб з нульовою сумою. Це зумовлене тим, що в моделі при підборі впливових чинників, які часто-густо є лінійно залежними, задача стає нестійкою до їх малої зміни. Для розв’язання таких задач потрібен певний регуляризатор. У нашому випадку для розв’язання матричної гри двох осіб з нульовою сумою ним є перетворення детермінованої задачі у її нечіткий аналог.

5. Стохастична (імовірнісна) постановка задачі призводить до деякої втрати ефекту порівняно з детермінованою, однак вона більш реалістична. Детермінована здебільшого відображає або оптимістичні, або песимістичні прогнози без урахування ступеня ймовірності стохастичних чинників економіки. Натомість нечітка задача містить в собі як детерміністську так і стохастичну сутність в сенсі суб’єктивного трактування. Вона через використання нечіткої міри належить до так званих інтелектуальних задач, а отже має велике практичне застосування, оскільки використовує не адитивність використаної міри.

6. Як вже було підкреслено в п.3., нечіткі параметри економічної моделі дозволяють апроксимувати нестаціонарні системи розмитими. Такий підхід, в деякій мірі, знімає гіпотезу щодо стаціонарності таких характеристик активів, як сподівана норма прибутку тощо. У роботі така процедура реалізується на основі використання матричних ігор, в яких елементи виграшу є нечіткими множинами із трапецієподібною функцією належності. Це крім нормативної методології ефективного вибору, підкреслює першорядне значення навчання, де оптимальність визначається і в термінах поведінки, і як якість, притаманна рішенню [45, 56].

7. За аналогією із класичним випадком детермінованої матричної гри двох осіб сформульована нечітка матрична гра.

8. У класичному випадку загальним методом розв’язання матричних ігор є метод лінійного програмування. Застосування цього методу рівносильне парі двоїстих задач. Розглянуто випадки, коли нечітка функція мети має лінійну та дзвоноподібну функцію належності.

9. На засадах загальноприйнятого підходу [18 56, 79] проведена дефаззифікація, тобто перехід від нечіткого у чіткий стан, задачі нечіткого лінійного програмування.

10. Отримані результати показують, що відшукання оптимального розв’язку нечіткої ігрової моделі на засадах використання гнучкої моделі нечіткого програмування дозволяє одержати оптимальний, з певним суб’єктивним ризиком невиконання розв’язок. Він реальніший за стохастичний, більш придатний для людського сприйняття.

У цьому розділі побудовано алгоритм для оцінки експортно-імпортної діяльності в Україні. Для його реалізації використано дані платіжного балансу України за 1 квартал 2003-2007 рр. 

Для побудови нечіткої гри експортно-імпортну структуру товарообміну (в млн. дол. США) подано у нечіткій формі.

11. Виграш, в тому числі й матриця виграшу – це виражений кількісно результат, оцінений із врахуванням мети або системи переваг. Тому виграш неминуче повинен бути нечітким не тільки тому, що залежить по суті від нечіткого результату, але також і тому, що його значення одержане через неоднозначну операцію, тобто внаслідок процедури оцінювання. Бажаний рівень вимог можна також трактувати як нечіткий, оскільки він опирається на невловимі прагнення особи, що приймає рішення. Цей рівень «пересіює» альтернативи, порівнюючи їх із результатом. Тому немає необхідності бути абсолютно точним, оскільки розглядувана мета і результат самі по собі є нечіткими.

Таким чином, нечіткість може дати ключ до поглибленого дослідження природи прийняття рішень. Крім того, нечітка оцінка можливості зрозуміла як суб’єктивне відображення внутрішніх обмежень об’єкта. Вона вимагає меншого рівня природної інформованості, а ніж розподіл імовірності, і є більш перспективною при аналізі задач з яскраво вираженою невизначеністю ординарного характеру.

12. Проведені обчислення дозволяють із суб’єктивною впевненістю у деяких межах стверджувати ефективність інвестиційних вкладень.
ВИСНОВКИ

В економіці існують три класи моделей прийняття рішень: за умов визначеності, ризику та невизначеності. У дисертаційній роботі основна увага зосереджена на побудові математичних моделей за умов невизначеності, дослідження їх стійкості та регуляризації розв’язків некоректно поставлених економічних задач. Показано, що основним регуляризуючим методом дослідження задач економічної інформатики є теорія нечітких множин та мір.

Проведене дисертаційне дослідження дало підстави сформулювати такі висновки та пропозиції.

1. Аналіз методів вирішення економічних завдань показав, що стандартні підходи до моделювання діяльності його окремих підходів, та процесу взагалі, є неефективним за умов ринкової трансформації. За ринкових умов, у процесі реального використання моделей і методів класичної нормативної теорії прийняття рішень, проявилась їх низька адекватність реальним процесам, а відповідно і віддаленість від реальних потреб вироблених рішень. Це спричинило посилення уваги до підвищення рівня системності математичних моделей. Досягти цього, що підтверджене дисертаційним дослідженням, вдається завдяки уведенню в модель слабкоформалізованих і неформалізованих аспектів проблемних ситуацій, до яких належать:

· побудова і використання багатокритеріальних моделей вибору;

· введення нечітких описів на основі нечітких множин (розмивання процесу);

· введення лінгвістичних змінних для критеріїв та відношень;

· використання нечітких мір для “зняття” обтяжливого обмеження адитивності ймовірнісної міри і тим самим розширити їх можливості для моделювання реальних економічних процесів;

· використання певних операторів регуляризації некоректно поставлених економічних задач і таким чином стабілізувати розвиток економічних систем;

· одержання рішень на моделях із залученням експертних методів, які враховують досвід фахівців та менеджерів економічної системи (інтелектуалізація систем підтримки прийняття рішень).

2. При створені складних систем управління необхідним етапом є процес збору первинної інформації про стан економічного об’єкту чи процесу керування. Оскільки економіці притаманна невизначеність, вплив достовірності первинної інформації про стан економічного об’єкта, істотно зростає. Це вимагає мати в наявності потужні регуляризуючі алгоритми некоректно поставлених задач. У дисертаційній роботі показано, що для економічних досліджень найбільш вигідно використовувати дробово-раціональний метод регуляризації, стійкі методи теорії нечітких множин, мір та інтегралів так як детерміністичні закони економіки справедливі тільки для стійких систем, тобто для дуже обмеженого їх класу.

3. Крайній випадок нестійких систем – хаотичні системи, для яких опис у термінах траєкторій стає недостатнім, оскільки на початку, як завгодно близькі траєкторії згодом експоненціально розходяться.

У дисертації показано, що в цьому випадку слід звернутися або до ймовірнісного опису в термінах ансамблю можливих траєкторій, або нечіткого моделювання (розмивання оцінок). В останньому підході від ОПР не вимагається формувати миттєві ймовірнісні оцінки, а задавати розрахунковій коридор значень прогнозованих параметрів. Сфера проявів хаосу надзвичайно розширилась і включає в собе природні та штучні системи, зокрема соціально-економічні.

4. Засвідчено, що в економіці перехід на новий рівень розвитку (атрактор) здійснюється від безладдя (хаос) через нестійкість (точку біфуркації) до порядку. Таким чином, поблизу точки біфуркації випадкові флуктуації в змозі змінити траєкторію руху економічної системи. Стійка рівновага за неперервної зміни параметрів може стати нестійкою, а неперервний в часі процес – розривним. Ті значення, в яких положення рівноваги стає критичним, належать до числа біфуркаційних: в їх околі структура розв’язків змінюється. Отже зміна стійкості може відбуватися лише в точках біфуркації.

У роботі показано, як за допомогою керованості економічною системою, у певних випадках можна забезпечити бажану траєкторію розвитку. Такий підхід реалізовано через демпфірування довільного збурення початкового стану згідно вибору потрібного закону оберненого зв’язку вектора стану.

5. Вказано на принципову різницю математичних методів теорії нечітких множин, стосовно методів теорії ймовірностей оцінювання ризику. Найголовніше з них – це те, що відбувається заміна об’єктивного поняття – закону розподілу ймовірностей, на суб’єктивне поняття – функції належності. Звідси і слід очікувати наближення методів нечіткого моделювання до такого математичного апарату, який здатний моделювати інтелектуальну діяльність, тобто використовувати наступні дві унікальні властивості людського розуму, як здатність самонавчання та лінгвістичність.

Кінець минулого тисячоліття став знаменним, появою нового математичного поняття – нечіткої міри. Нечіткі міри забезпечують більш повне подання вхідних даних для моделювання реальних процесів із врахуванням модальності інформаційних одиниць. Застосування до розподілів нечітких мір операцій, властивих при обробці нечітких даних, зображених нечіткими множинами, не завжди призводить до адекватних результатів, оскільки не враховуються зміни модальності інформаційних одиниць, яких обробляють.

Отже, теорія нечітких мір надає більші можливості для моделювання реальних процесів, оскільки теорії ймовірностей та нечітких множин є частковим випадком теорії нечітких мір. Створюється новий математичний метод, який об’єднує процес моделювання статистичної та лінгвістичної невизначеності, переходячи на більш високий рівень використання модальності інформаційних одиниць.

6. Проведене оцінювання невизначеності поведінки економічної системи через міру кількості ентропії. Уведено поняття нечіткої ентропії. Новим є також поняття ентропії нечітких інтервалів. Остання форма є найкращою при використанні даних експертного опитування. Нечіткі параметри економічної моделі дозволяють апроксимувати нестаціонарні системи розмитими. Такий підхід знімає, в деякій мірі, гіпотезу стаціонарності таких характеристик активів, як сподівана норма прибутку, дисперсії тощо. 

У роботі така процедура реалізується на засадах використання матричних ігор, в яких елементи виграшу є нечіткими множинами із трапецієподібною функцією належності. Це, крім нормативної методології ефективного вибору, підкреслює першорядне значення навчання, де оптимальність визначається і в термінах поведінки, і як якість, притаманна рішенню.

7. За аналогією із класичним випадком детермінованої матричної гри двох осіб сформульована нечітка матрична гра.

У роботі вперше показано, що розв’язання нечіткої матричної гри зводиться до розв’язання задачі нечіткого лінійного програмування із нечіткою функцією мети та комбінованою системою обмежень, в якій є і нечіткі обмеження і одна чітка рівність. Розглянуто випадки, коли нечітка функція мети має трапецієподібну та дзвоноподібну функцію належності.

Показано, що відшукання оптимального розв’язку нечіткої ігрової моделі із використанням гнучкої моделі нечіткого програмування дозволяє одержати оптимальний, з певним суб’єктивним ризиком невиконання, розв'язок. Він реальніший за стохастичний, більш придатний для людського сприйняття.

Перевага нечіткого моделювання полягає і в тому, що воно дозволяє обчислювати суб’єктивний ризик із урахуванням порушень задачі.

Для підтвердження вищесказаного проведена оцінка експортно-імпортної діяльності в Україні. Для цього використано дані платіжного балансу України за 1 квартал 2003-2006 р.р. Такий підхід дозволяє зреалізувати процес “розмивання” обчислюваного результату.

8. Виграш, в тому числі й матриця виграшу – це виражений кількісно результат, оцінений із врахуванням мети або системи переваг. Тому виграш неминуче повинен бути нечітким не тільки тому, що залежить від нечіткого результату, але також і тому, що його значення одержують через неоднозначну операцію оцінювання. Бажаний рівень вимог можна також трактувати як нечіткий, оскільки він опирається на невловимі прагнення особи, що приймає рішення. Цей рівень “пересіює” альтернативи, порівнюючи їх із результатом. Тому немає необхідності бути абсолютно точними, оскільки розглядувана мета і результат самі по собі є нечіткими.

Таким чином, нечіткість може дати ключ до поглибленого дослідження природи прийняття рішень. До того ж нечітка оцінка можливості зрозуміла, як суб’єктивне відображення внутрішніх обмежень об’єкта. Вона вимагає меншого рівня природної інформованості, аніж розподіл імовірності, і є більш перспективною при аналізі задач з яскраво вираженою невизначеністю ординарного характеру. Якщо додати до цього і те, що міра можливості є тільки частковим випадком нечітких мір, а є ще міри необхідності, довіри, правдоподібності та необізнаності, то слід очікувати у теорії нечіткого вибору великого майбуття, стосовно застосувань до потреб економіки.
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