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1. 
ВСТУП. МЕТА І ЗАВДАННЯ КУРСУ

         Метою вивчення дисципліни є здобуття студентами теоретичних знань та розуміння сучасних методів управління і прогнозування складних систем, а також навичок їх застосування на прикладах реальних завдань

       Завдання курсу. Основними завданнями вивчення дисципліни “Теорії управління і прогнозування у складних системах” є навчання студентів теоретичним та практичним основам сучасних методів управління і прогнозування складних систем. По завершенні курсу студент має
   знати:
· теоретичні основи сучасних методів управління і прогнозування складних систем, сфери їх застосування та обмеження;
· методи пошуку та оброблення інформації, основні джерела даних про об’єкти управління;
· типові інструменти і механізми впливу на об’єкти управління;
· основні підходи та методи прийняття багатокритеріальних рішень в умовах визначеності та невизначеності;
· сучасні методи та інструменти коротко- середньо- і довгострокового прогнозування

   вміти:
· визначати проблематику, цілі управління, завдання і критерії на основі загальної методології системного аналізу;
· оцінювати стан об’єкта управління відповідно до цілей і завдань управління;
· обґрунтовувати і порівнювати альтернативні варіанти досягнення цілей;
· ідентифікувати АРПКС моделі динаміки систем за наявними спостереженнями;
· прогнозувати поведінку об’єктів управління на основі аналізу сценаріїв.

Завершенням курсу для студентів є залік.


Загальні та фахові професійні компетентності, що отримує студент після вивчення навчальної дисципліни  “Теорія управління і прогнозування в складних системах”

	Англійське написання
	Український переклад

	                                              Загальні компетентності

	· Ability for abstract thinking, analysis and synthesis	
	· Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу

	· Ability to be critical and self-critical	
	· Здатність бути критичним і самокритичним

	· Ability to plan and manage time 
	· Здатність планувати та управляти часом

	· Ability to identify, pose and resolve problems	
	· Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми

	· Capacity to generate new ideas (creativity)	
	· Здатність генерувати нові ідеї (креативність)

	· Ability to adapt to and act in new situation		
	· Здатність до адаптації та дії в новій ситуації

	· Ability to make reasoned decisions	
	· Здатність приймати обґрунтовані рішення

	· Ability to evaluate and maintain the quality of work produced	
	· Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт

	· Spirit of enterprise, ability to take initiative	
	· Дух підприємництва, здатність виявляти ініціативу

	· Perseverance in the tasks given and responsibilities taken	
	· Наполегливість щодо поставлених завдань і взятих обов’язків

	Фахові компетентності

	· Ability to search for, process and analysis information from a variety of sources	
	· Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел

	· Ability to apply knowledge in practical situations    	
	· Здатність застосовувати знання в практичних ситуаціях

	· Knowledge and understanding of the subject area 
	· Знання та розуміння предметної області 

	· Application of different methods is for an analysis and synthesis of the systems
	· Застосовування різних методів для аналізу та синтезу систем

	· Use of methods of receipt of upshots
	· Використання методів одержання розв’язок

	· The use of modern methods and instruments of prognostication is in the difficult systems
	· Використання сучасних методів та інструментів прогнозування в складних системах

	· Prognostication of behavior of management objects is on the basis of analysis of scenarios
	· Прогнозування поведінки об’єктів управління на основі аналізу сценаріїв




Міждисциплінарні  зв’язки 
        Науковою основою вивчення дисципліни є загальна математична підготовка студентів і зміст дисциплін «Математичний аналіз», «Диференціальні і різницеві рівняння», а також знання такої дисципліни як «Системний аналіз».































2. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
     Навчання проводиться у вигляді лекцій та практичних робіт з винесенням значної частини матеріалу на самостійну роботу. Метою проведення практичних робіт є закріплення знань, надбаних на лекційних заняттях. Студенти повинні, як правило, зробити аналіз поставленої задачі та обґрунтовано вибрати методи для розв'язання, реалізувати методи, а одержавши результати, зробити їх аналіз.

	
	Усього
	у тому числі

	
	
	лекції
	практичні
	лаб.
	інд.
	с.р.

	Кількість кредитів ECTS - 4
	120 годин
	24
	24
	
	
	72

	Тема 1. Класифікація систем
	
	2
	2
	
	
	6

	Тема 2. Закономірності великих (складних) систем
	
	2
	2
	
	
	8

	Тема 3. Структурний аналіз складних систем управління.
	
	2
	4
	
	
	6

	Тема 4. Системний аналіз процесу управління в складних  системах
	
	4
	2
	
	
	8

	Тема 5. Системний аналіз багаторівневих ієрархічних структур
	
	2
	2
	
	
	12

	Тема 6. Класи задач та види управління і прогнозування
	
	2
	2
	
	
	6

	Тема 7. Координація в складних системах управління
	
	2
	2
	
	
	6

	Тема 8. Прийняття рішень в складних системах
	
	2
	2
	
	
	8

	Тема 9. Синтез складних систем управління
	
	2
	2
	
	
	8

	Тема 10. Синтез оптимальної технічної структури системи управління
	
	4
	4
	
	
	4


[bookmark: _Toc270595790]

Самостійна робота
	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	Усього 58 годин

	1
	Тема 1. Класифікація систем
	6

	2
	Тема 2. Закономірності великих (складних) систем
	8

	3
	Тема 3.  Структурний аналіз складних систем управління.
	6

	4
	Тема 4. Системний аналіз процесу управління в складних  системах
	8

	5
	Тема 5. Системний аналіз багаторівневих ієрархічних структур
	12

	6
	Тема 6. Класи задач та види управління і прогнозування
	6

	7
	Тема 7. Координація в складних системах управління
	6

	8
	Тема 8. Прийняття рішень в складних системах
	8

	9
	Тема 9. Синтез складних систем управління
	8

	10.
	Тема 10. Синтез оптимальної технічної структури системи управління
	4



 Індивідуальні завдання  входять до складу самостійної роботи студентів.
Індивідуальне завдання передбачає самостійне виконання розрахункового завдання за розділами поточної навчальної програми


Методи навчання
1. Методи організації та здійснення навчально-пізнавальної діяльності за допомогою слайд-лекцій, пояснень на багатьох практичних прикладів.
2. Методи стимулювання й мотивації навчально-пізнавальної діяльності студентів у виконанні власних проектів з практичної реалізації завдань дисципліни.
3. Методи контролю (самоконтролю, корекції (самокорекції)), за ефективністю навчально-пізнавальної діяльності студента ці методи спрямовані на самостійну, творчу пізнавальну діяльність студентів, особливо при створені власних проектів.
4. Універсальні методи поєднують самостійну роботу студентів під час з інструктуванням, допомогою викладача, у результаті чого студенти набувають навичок самостійності та самостійною роботою студентів поза аудиторного навантаження. Крім цього студент має у своєму розпорядженні слайд-лекції, приклади розв’язання задач з роз’ясненнями – усе це поєднується в наочно-ілюстративно-практичний комплект матеріалів для навчання.


Методи контролю
1. Поточний семестровий (контрольні роботи для кожного модуля);
2. Підсумковий семестровий залік



3. ПОРЯДОК ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ

Ухвалено:
Вченою радою НАУ 
від 30 серпня 2012 року, протокол № _4__



3.1. Порядок оцінювання знань студентів

	І. Загальні положення

0. Цей порядок запроваджується з метою удосконалення чинної технології оцінювання знань студентів та адаптації її до загальноєвропейський вимог, визначених Європейською системою залікових кредитів (далі ECTS).

0. Порядок розкриває основні принципи організації поточного і підсумкового оцінювання знань студентів усіх форм навчання НАУ. Порядок спрямовано на ефективну реалізацію таких завдань:

1. підвищення мотивації студентів до систематичної активної роботи, інтелектуальної напруги протягом усього періоду навчання, переорієнтація їхніх цілей з отриманням позитивної оцінки на формування стійких знань, умінь та навичок;
1. систематизацію знань, усунення розбіжностей між завданнями модульного контролю та програмою дисциплін;
1. подолання елементів суб’єктивізму під час оцінювання знань;
1. розширення через систему творчих самостійних завдань можливостей для розвитку студентів, всебічного розкриття їх здібностей та підвищення ефективності освітньої діяльності викладацького складу;
1. оптимізація навчального процесу.

ІІ Принципи та організація поточного і підсумкового оцінювання знань студентів.

	2.1. Оцінювання знань студентів з навчальних дисциплін здійснюється на основі результатів поточної успішності. Сумарна оцінка встановлюється від 0 до 100 балів. В залікову книжку виставляється сумарна оцінка за національною шкалою (відмінно, добре, задовільно, незадовільно) та оцінка за шкалою ECTS ( A, B, C, D, E, FX,F).
	2.2. Об’єктом оцінювання знань студентів є програмний матеріал дисципліни, засвоєння якого відповідно перевіряється під час поточного контролю та на іспиті.
	На іспиті оцінюванню підлягають:
1. володіння ключовими теоретичними знаннями про об’єкт дисципліни;
1. здатність творчо мислити та синтезувати знання;
1. уміння використовувати знання для розв’язання практичних завдань.
2.3. Максимально можлива оцінка за знання програмового матеріалу нормативної дисципліни дорівнює 100 балам і складається з оцінки за поточну успішність та оцінки за іспит. За поточну успішність студент може отримати максимум 50 балів і за іспит 50 балів.
2.4. Об’єктами поточного оцінювання знань студентів (50 балів максимум) є:
- відвідування студентами лекцій та їх підготовка до лекцій в системі випереджувального навчання та проведення проблемних лекцій;
	- робота студентів на семінарських та практичних заняттях, їх активність, виконання завдань згідно планів занять;
	- виконання модульних контрольних робіт.
Під час виконання завдань та відповідей на семінарських (практичних, лабораторних) заняттях оцінюванню підлягають і рівень знань, продемонстрований у відповідях і виступах на семінарських, практичних заняттях та колоквіумах, активність в обговоренні питань, що внесені на семінарські заняття, результати виконання і захисту лабораторних робіт, участь у дискусіях, ділових іграх.
Під час контролю виконання завдань для самостійної роботи оцінюванню підлягають: самостійне опрацювання теми в цілому чи окремих питань; підготовка рефератів, есе, конспектів навчальних та наукових текстів, переклад іншомовних текстів, підготовка реферативних матеріалів з публікацій.
Під час виконання модульних контрольних робіт оцінюванню підлягають теоретичні завдання та практичні навички, яких набув студент після опанування певного завершеного розділу навчального матеріалу. Контрольні роботи можуть проводитися у формі тестів, відповідей на теоретичні питання, розв’язання практичних завдань, виконання індивідуальних завдань, розв’язання виробничих ситуацій (кейсів).
При визначенні кількості модульних робіт слід враховувати, що один кредит містить 36 годин і має завершуватись модульним контролем.
Викладачі повинні завчасно довести до відома студентів терміни та зміст контрольних завдань.
2.5. Структура поточної успішності (50 балів).
а) відвідування лекцій та підготовка до них - 10 балів
б) виконання завдань та відповіді на семінарських (практичних, лабораторних) заняттях – 0-30 балів;
в) виконання завдань для самостійної роботи – 0-10 балів;
г) виконання 2-х модульних контрольних робіт – 0-20 балів.
д) студентам, які брали участь у позанавчальній науковій діяльності – в роботі конференцій, підготовці наукових публікацій, можуть присуджуватися додаткові бали за поточну успішність, але не більше 10 балів.
При цьому загальна кількість балів за поточну роботу не може перевищувати 50 балів. Додатково 20 балів студент може отримати виконавши творчі завдання.
2.6. Оцінки за різні види поточної роботи студентів фіксуються викладачами в журналах академічних груп. На останньому семінарському занятті сумарна оцінка в балах (від 0 до 50) за результатами всіх видів поточної успішності записується у відомість у графі «поточна успішність».
2.7.Результат екзамену оцінюється в діапазоні 0-50 балів.

Шкала оцінювання екзаменаційних завдань

	Оцінка за бальною шкалою

	Рівень знань

	46-50
	Відмінний

	41-45
	Добрий

	36-40
	Задовільний

	0-35
	Незадовільний 



Якщо на екзамені відповідь студента оцінена менше 35 балів, він отримує незадовільну оцінку за результатами екзамену, набрані бали не враховуються у загальній підсумковій оцінці, а вона включає лише оцінку за поточну успішність.
У відомості записується сумарна оцінка за результатами поточної успішності та іспиту, яка виставляється в залікову книжку студента та додаток до диплому про освіту.
2.8. Поточна успішність з навчальних дисциплін, що підлягає контролю у формі диференційованого заліку оцінюється за шкалою 50 балів.  Якщо за результатами поточного контролю студент набрав менше 35 балів, він отримує оцінку «не зараховано».
У разі невиконання окремих завдань поточного контролю з об’єктивних причин, студенти мають право, за дозволом начальника навчального відділу виконати їх до останнього семінарського заняття. Час та порядок складання визначає викладач.
         2.9.Об’єктами поточного оцінювання знань студентів заочної форми навчання можуть бути: домашні письмові роботи з дисциплін, різні індивідуальні завдання, контрольні роботи, відображені у робочій програмі, вони оцінюються за шкалою 0-50 балів. Іспит оцінюється за шкалою 0-50 балів.

Таким чином, максимально можлива оцінка за знання програмного матеріалу дисципліни дорівнює 100 балам і складається з оцінки за поточну успішність та оцінки за залік. За поточну успішність студент може отримати максимум 50 балів, також  максимум 50 балів за екзамен.


ІІІ. Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	
	Оцінка за національною шкалою 

	
	Оцінка за шкалою ECTS
	для екзамену, курсового проекту (роботи) практики
	для заліку

	90-100
	A
	5 (відмінно)
	зараховано

	82-89
	B
	4 (добре)
	зараховано

	74-81
	C
	4 (добре)
	зараховано

	64-73

	D
	3 (задовільно)
	зараховано

	60-63
	E
	3 (задовільно)
	зараховано

	35-59
	FX
	2 (незадовільно) з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	2 (незадовільно) з обов’язковим повторним вивченням дисципліни 
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
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3.2. ХАРАКТЕРИСТИКА СКЛАДОВИХ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ 
ВИВЧЕННЯ КУРСУ ТА ЇХ ОЦІНЮВАННЯ
Порядок, встановлений відповідним наказом ректора НАУ, передбачає можливість диференційованого підходу до формування 100 - бальної оцінки з окремих дисциплін, що об’єктивно зумовлено специфікою їх викладання. Весь програмний матеріал курсу "Теорія управління і прогнозування в складних системах" поділяється на 3 модулі, що відповідають навчально-тематичному плану дисципліни. Викладання основних питань згідно з темами модулів та опанування їх студентами денної форми навчання включають такі складові: 1) відвідування лекцій та семінарів; 2) активність на семінарських заняттях; 3) тести; 4) контрольні роботи; 5) самостійну роботу.
Перша складова - лекції та семінарські (практичні) заняття проводяться за загальноакадемічними правилами в аудиторний час за розкладом. Відвідування лекцій і семінарів та підготовка щодо їх проблемної тематики є обов’язковими, що контролюється викладачем, який по завершенні семестру оцінює відповідну складову максимально 10-ма балами. Ці бали є додатковими (бонусними). Так, якщо студент за будь-яких обставин мав пропуски, його бали розраховуються за простою пропорцією, виходячи з сумарної кількості лекцій та семінарських занять. Так, якщо під час семестру було 11 лекцій і 7 семінарів (разом 18), а студент відвідав 9 лекцій і 5 семінарів (разом 14), то його оцінка відвідування складає 3,8 (5/18)·14=3,8 додаткових (бонусних) балів; результат за загальноарифметичними правилами округляється до цілої цифри і дорівнює 4 балам.
Друга складова семестрової оцінки - це активність студента на семінарських заняттях. Студент може накопичувати додаткові бали зарахунок виступів, число яких об’єктивно лімітоване питаннями планів семінарських занять та інших форм активності на семінарах, що додатково підлягають оцінюванню викладачем (виступи, доповнення, коментарі, участь у дискусіях, грамотно поставлені запитання тощо). Результати роботи кожного студента (основні та додаткові) визначаються викладачем на семінарах індивідуально. Всього студент може отримати за участь у 9-ти семінарських заняттях від 0 до 30 балів. Участь студента у семінарських заняттях є обов’язковою.
Третьою складовою семестрової комплексної оцінки є міжмодульні тести, які проводяться по завершенні вивчення кожного з двох модулів, охоплюючи також матеріал для самостійного вивчення. По кожному з міжмодульних тестів студент може отримати максимально по 5 балів, тобто всього не більше 10 балів. Технологія тестування передбачає наступне: 1) викладач заздалегідь готує 30 тестових завдань, що охоплюють програмний матеріал тем модулів. Під час тестування методом випадкової вибірки студент отримує 10-15 завдань, кожне з яких має 4 варіанти відповідей. Студент обирає, на його думку, одну вірну, для чого дається 2 хвилини на кожне запитання. Загальний час на одне тестування – 32 хвилини, тобто (15 х 2) + 2 резервні хвилини.
По завершенні процесу міжмодульного тестування студент отримує оцінку, що залежить від кількості правильних відповідей, а саме: 15-14 вірних відповідей – 5 балів; 13- 12 – 4 бали; 11-10 – 3 бали тощо. Повторне тестування для поліпшення оцінки не проводиться. Якщо деякі студенти не були присутніми на плановому тестуванні з поважних обставин, вони мають можливість пройти тестування у додатково визначений час. Ті студенти, що не з’явилися на планове тестування без поважних причин, як і ті, що не були присутніми на додатковому тестуванні, мають нульову оцінку.
Четверта складова – це контрольні роботи, виконання яких показує рівень засвоєння студентом матеріалу по завершенні кожного з модулів. Головними критеріями для отримання максимальної кількості балів є власна точка зору студента на проблемні питання, аналіз причинно-наслідкових зв’язків, бачення динаміки процесів, еволюції теоретичних поглядів, використання зіставлень, порівнянь, узагальнень, вміння робити висновки. Максимальна кількість балів за одну контрольну роботу – 5 балів (максимальна оцінка за дві контрольні -  10 балів).
П’яту складову семестрової оцінки складає результат, отриманий за самостійну роботу. Самостійна робота є обов’язковою умовою допуску до іспиту, виконується протягом семестру і оцінюється максимально у 10 балів. Оцінюючи самостійну роботу, викладач приділяє першочергову увагу наявності власної позиції, оцінки шляхів вирішення проблем, вмінню синтезувати, аналізувати інформацію, використовувати прийоми індукції, дедукції, робити висновки тощо. Робота подається викладачеві в окремому зошиті, спеціально відведеному для самостійних завдань, у заздалегідь визначений термін. Якщо зошит подано із запізненням, то за кожний день прострочення з оцінки за роботу знімається один бал. По завершенні 10 днів прострочення робота не приймається. Коли робота подається куратору, останній проставляє дату на титульній сторінці і засвідчує її своїм підписом. Якщо студент не зміг вчасно підготувати роботу з поважних обставин, це питання вирішується викладачем із кожним індивідуально. 
Студентам, які брали участь у позанавчальній науковій діяльності (в роботі конференцій, підготовці наукових публікацій) можуть додаватись додаткові бали за поточну успішність, але не більше 10-ти.
Таким чином, комплексна оцінка розраховується як сума вищезгаданих складових, і може максимально дорівнювати 50-ти балам (решта, від 0 до 50 – це оцінка за іспит), а саме:
	Параметри оцінювання
	Бали

	1. Відвідування занять
	0-10

	2. Участь та активність на семінарах
	0-30

	3. Міжмодульні тести, в тому числі: 
 3.1. Перший ММТ
 3.2. Другий ММТ
	0-10
5
5

	4. Модульні контрольні роботи, в тому числі:
 4.1. Перша МКР
 4.2. Друга МКР
	0-10
5
5

	5. Виконання завдань для самостійної роботи
	0-10

	 Усього
	максимально 50

	 Іспит
	50

	 Усього:
	100



Оцінки за виконання всіх видів поточної роботи студентів фіксуються викладачем у журналах академічних груп. У разі невиконання окремих завдань поточного контролю з об’єктивних причин студенти мають право виконати їх до останнього семінарського заняття. Час та порядок складання визначає викладач.
На останньому семінарському занятті сумарна оцінка в балах (від 0 до 50) за результатами всіх видів поточної успішності записується у відомість у графі "поточна успішність". Оскільки загальна кількість балів за поточну роботу не може перевищувати 50 балів, додаткові бали студент може отримати, виконуючи індивідуальні творчі завдання та завдання для самостійної роботи.
Результат заліку, що оцінюється в діапазоні 0-50 балів, додається до сумарної оцінки поточної роботи 



4. НАВЧАЛЬНІ МОДУЛІ

ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ ЗА ТЕМАМИ  (Програма навчальної дисципліни)

Модуль 1.   Класифікація систем 
Тема 1. Класифікація систем
Тема 2. Закономірності великих (складних) систем

Модуль 2. Структурний аналіз складних систем управління
Тема 3. Структурний аналіз складних систем управління. Функціональна, організаційна та технічна структура. Формалізація опису структури системи на основі графових моделей. Структурний аналіз об’єкта
Тема 4. Системний аналіз процесу управління в складних  системах
Тема 5. Системний аналіз багаторівневих ієрархічних структур

Модуль 3. Класи задач та види управління в складних системах
Тема 6. Класи задач та види управління. Типові функціональні структури систем управління. Розв’язання системних задач з використанням методології нечітких множин. Формалізація та перероблення якісної інформації. Нечіткі множини.  Функції належності. Принципи і структура систем управління з нечіткими регуляторами
Тема 7. Координація в складних системах управління. 
Постановка задачі координації в дворівневій структурі. Процедури та алгоритми координації
Тема 8. Прийняття рішень в складних системах. Проблема вибору та прийняття рішень. Моделі прийняття рішень в складних системах управління

Модуль 4. Синтез складних систем управління
Тема 9. Синтез складних систем управління. Методи архітектурного та системно-технічного синтезу. 

Тема 10. Синтез оптимальної технічної структури системи управління. Застосування штучних нейронних мереж в системах управління.  Методи реінжинірінгу при створенні складних систем управління.
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