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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Мета: оцінити та спрогнозувати соціально-економічні явища та екологічні процеси системного характеру на прикладі півдня України в умовах неповноти інформації; конструювання та реалізація типової інформаційної технології комп’ютерного моніторингу стану складних процесів різного рівня.

Об’єкт дослідження: процес моделювання соціально-економічних явищ та екологічних процесів системного характеру в умовах неповноти інформації.
Предмет дослідження: інтелектуальні технології моделювання і прогнозування соціально-економічних та екологічних складових та їх динамічна взаємодія в досліджуваних системах.
Задачі дослідження:

·  аналіз переваг і недоліків методів та технологій індуктивного моделювання при оцінки стану складних процесів різного рівня з метою оперативного виявлення потенційно несприятливих явищ та тенденцій їхнього розвитку; 

·  дослідження взаємодії соціально-економічних та екологічних складових в існуючих екосистемах півдня України;

·  конструювання та реалізація інформаційної технології моделювання для оцінки та прогнозу соціально-економічних та екологічних процесів в умовах півдня України; 

·  застосування розроблених моделей та програмних засобів для вирішення термінових та довгострокових прикладних питань.

Методи дослідження: методологія індуктивного моделювання складних систем, узагальнений ітераційний алгоритм методу групового урахування аргументів, теорії рівноваги, сучасні гіпотези та теорії соціально-економічного та екологічного розвитку,  методики проведення обчислювальних експериментів, сучасні мережеві технології, grid-системи.

Під час виконання проекту отримані наступні теоретичні і практичні результати: 

· проаналізована задача інформаційної підтримки прийняття оперативних рішень. Запропонована концепція розв’язування задач оцінювання стану та прогнозування процесів.

· Запропонована концепція та методологія конструювання засобів індуктивного моделювання на основі парадигми мереж з активними нейронами та ідей гібридизації.

Запропоновано підхід до конструювання ітераційних алгоритмів МГУА  в автоматичному та автоматизованому режимах, описано архітектуру цього алгоритму для побудови моделей складних систем на основі ідеї гібридизації структур ітераційних та перебірних алгоритмів з використанням ідеї активних нейронів. Досліджена внутрішня збіжність ітераційних алгоритмів.  

· створено комплекс інструментальних засобів для дослідження впливу соціально-економічних явищ та екологічних процесів на загальний стан розвитку Причорноморського економічного регіону України з метою підтримки оперативних рішень для управління складними системами різної природи. 
Для вирішення задач оцінювання стану та прогнозування процесів розроблене спеціальне програмне забезпечення, що виконано у вигляді самостійної демонстраційної програми. Програма має графічний інтерфейс і відображає значення показників як на графіку, так і в табличному протоколі.
Представлене в даній роботі програмне забезпечення дозволяє працювати з різними наборами даних, що можуть зберігатися і редагуватися в форматі Excel. Програма має зручний інтерфейс для аналізу даних, представлених як аналітично так і графічно. На основі даних будуються лінійні моделі різної складності і з різними робочими та перевірочними вибірками. Побудовані найкращі моделі представляються системою для графічного і аналітичного аналізу. Кращі моделі з кращих зберігаються в базі даних разом з результатами експериментів для подальшого застосування. Описані способи організації та основні вимоги до інтерфейсу користувача, як до потужного апарату дослідження різних явищ і проблем. Розроблений і представлений інтерфейс програми являє собою сукупність засобів, за допомогою яких користувач може управляти процесом моделювання.

· сконструйовано інтелектуальні засоби розпаралелювання операцій в ітераційних алгоритмах для використання на кластерних обчислювальних комплексах. 

Запропоновано використовувати Grid системи для розподілу процесу обчислення в алгоритмах індуктивного моделювання за допомогою розділення обчислювального процесу на декілька паралельних обчислювальних процесів, використовуючи розпаралелювання за даними − потоки виконують одну задачу, але кожен зі своєю частиною загальних даних, та розпаралелювання по задачах − потоки виконують різні задачі.

· ефективність розроблених методів та засобів продемонстровано на прикладах розв’язання реальних задач моделювання, прогнозування та підтримки рішень, а саме 

· вплив соціально-економічних показників на динаміку ВРП Причорноморського економічного регіону України. З результатів експериментів видно, що галузеві особливості зростання промислового виробництва обумовили його регіональну диференціацію. Так, пріоритетною галуззю  Причорноморського економічного району є харчова промисловість та перероблення сільськогосподарських продуктів. Отримані висновки можуть служити базисом подальшого дослідження впливу нерівномірності рівня й темпів економічного розвитку регіонів країни на нелінійний характер економіки України в цілому.
· моделювання впливу забруднення Чорного моря на біомасу донних організмів. Точність (за величиною коефіцієнта детермінації) загальної моделі, побудованої за об’єднаною вибіркою даних усіх станцій, виявилась незадовільно низькою (до 30%). Точність моделі для кожної станції окремо зросла майже до 96%.  
Відмінні риси і перевага отриманих результатів над вітчизняними або зарубіжними аналогами чи прототипами
На сьогоднішній день проведення статистичного моніторингу основних соціально-економічних та екологічних процесів є поглиблення розуміння їхнього поточного стану і тенденцій розвитку для сприяння прийняттю обґрунтованих рішень щодо соціально-економічного розвитку країни, її регіонів, галузей, секторів економіки та господарюючих суб’єктів”. Для аналізу, моделювання і прогнозування цих процесів доцільно застосовувати методи прямої побудови моделей за даними спостережень. Мета таких методів – виявлення неявних причинно-наслідкових зв’язків і закономірностей, прихованих в даних, і побудова математичних моделей в явній формі. Одним з відомих методів моделювання є метод групового урахування аргументів (МГУА). МГУА як основний інструмент теорії індуктивного моделювання належить до найсучасніших методів обчислювального інтелекту і м'яких обчислень. Цей метод, створений академіком О.Г.Івахненком, є оригінальним і ефективним засобом розв'язання широкого спектру задач штучного інтелекту. Вагомий внесок у формування теорії та практики індуктивного моделювання в останні роки зробили В.С.Степашко, Є.В.Бодянський, О.П.Саричев, Ю.П.Зайченко, Ф.Лемке, П.Кордік, Т.Кондо, О.С. Булгакова, та інші українські й закордонні вчені. 

Дослідження у напрямку розвитку алгоритмів та застосувань індуктивного моделювання проводять такі наукові центри в Україні: Тернопільський національний економічний університет (моделювання для інтервальний даних); Інститут технічної механіки НАНУ і НКАУ, м. Дніпропетровськ (ідентифікація багатовимірних технічних систем); а також за кордоном: Празький університет, Прага, Чехія (гібридні нейромережі МГУА); Томський державний університет систем управління і радіоелектроніки, Росія (застосування МГУА в робототехніці); Сичуанський університет, Ченду, Китай (застосування МГУА в економічних задачах) тощо. 

З метою підвищення ефективності алгоритмів МГУА в різні періоди їхнього розвитку були запропоновані різноманітні модифікації з метою їх удосконалення: зменшення складності моделі (О.Г. Івахненко, Ю.П. Трисєєв), варіювання частинних моделей (Паркер, К. Хара) та ін.
Всі ці пропозиції щодо усунення недоліків застосовувались у різних алгоритмах, але не було ідеї їх комплексного використання до 2011 року. В 2011 році Булгаковою О.С. був запропонований узагальнений ітераційний алгоритм, який використовуються в роботі.

Станом на сьогодні саме виконавці цієї роботи Булгакова О.С. та Зосімов В.В. цілеспрямовано займаються розвитком інтелектуальних технологій індуктивного аналізу поточних статистичних даних на основі ітераційних алгоритмів методу групового урахування аргументів та їх гібридизації (УІА − узагальнений ітераційний алгоритм) для забезпечення інформаційно-аналітичної підтримки прийняття оперативних управлінських рішень.

В ході виконання роботи були оновлені можливості онлайн-системи,, яка була представлена Булгаковою О.С., Зосімовим В.В. та Степашко В.С. у 2011 році.  В програмному комплексі запропоновано використовувати Grid системи для розподілу процесу обчислення в алгоритмах індуктивного моделювання за допомогою розділення обчислювального процесу на декілька паралельних обчислювальних процесів, використовуючи розпаралелювання за даними − потоки виконують одну задачу, але кожен зі своєю частиною загальних даних, та розпаралелювання по задачах − потоки виконують різні задачі
Вперше побудовані моделі впливу соціально-економічних показників на ВРП Причорноморського економічного регіону України, точність яких склала близько 97%. 

Вперше була вирішена задача моделювання впливу забруднення Чорного моря на загальне біомасу донних з точністю моделі для кожної станції окремо в середньому 96%.  
На сьогодні у сфері управління економічними, екологічними та соціальними процесами немає такого класу інформаційних технологій, спрямованих на глибокий поточний аналіз цієї інформації та забезпечення інформаційно-аналітичної підтримки прийняття оперативних управлінських рішень.

Практична цінність результатів та продукції
Прикладним продуктом розробки є інтелектуальна інформаційна технологія комп’ютерного моніторингу стану складних процесів різного рівня Причорноморського економічного району України з метою оперативного виявлення потенційно несприятливих явищ та тенденцій їхнього розвитку. Основні галузі для впровадження – сфери управління економічними, екологічними та соціальними процесами різного рівня. Станом на сьогодні у вказаних галузях немає такого класу інформаційних технологій, спрямованих на глибокий поточний аналіз цієї інформації та забезпечення інформаційно-аналітичної підтримки прийняття оперативних управлінських рішень.
Використання результатів та продукції у навчальному процесі 

· підготовка нових лекційних курсів та циклів лабораторних робіт з дисципліни "Індуктивне моделювання складних систем"; Новий цикл лабораторних робіт: дослідження перебірних та ітераційних алгоритмів індуктивного моделювання;

· підготовка нового циклу лабораторних робіт з дисципліни "Програмування": розпаралелювання процесів по задачах та даних;

· використання для вдосконалення лекційних курсів та оновлення циклів лабораторних робіт з дисципліни "математичне моделювання складних систем";

· виконання магістерських кваліфікаційних робіт та дипломного проектування спеціалістів;

· підготовка підручників, навчальних посібників.
Отримана науково-методична та науково-технічна продукція:

	
	Показники
	Кількість

	1.
	Публікації виконавців за тематикою наукової роботи:

1.1 статті у журналах, що входять до наукометричних баз даних (з ненульовим імпакт-фактором);

1.2 публікації в матеріалах конференцій, що входять до наукометричних баз даних ;
1.3 статті, що включені до переліку наукових фахових видань України;

1.4 монографії;

1.5 підручники, навчальні посібники з грифом МОН України;
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	2.
	Отримання охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності створені за тематикою роботи
2.1 отримано патентів (свідоцтв авторського права) України; 
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