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МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ

ЩОДО ВИКОНАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ
з дисципліни  " Моделі економічної динаміки "
освітньо-професійної програми за напрямом підготовки

6.030502 «Економічна кібернетика»
ВСТУП

Навчальним планом підготовки бакалаврів спеціальності «Економічна кібернетика» за напрямом підготовки «Економіка підприємства» передбачено виконання курсової роботи з навчальної дисципліни «Моделювання економічної динаміки».
Курсова роботи – самостійне наукове дослідження студента, що завершує вивчення конкретної навчальної дисципліни і присвячено одній з актуальних теоретичних або практичних проблем. Виконання курсової роботи передбачає відображення рівня загальнотеоретичної і спеціальної підготовки студента, його аналітичні здатності, уміння використовувати отримані навички для розв’язання професійних задач з обраної спеціальності.
Навчальний час, відведений на виконання курсової роботи студентом, регламентується робочим навчальним планом і становить приблизно 20% загального обсягу навчального часу, відведеного для вивчення даної навчальної дисципліни.

Курсова робота виконується студентами самостійно під керівництвом викладачів. Індивідуальні завдання виконуються окремо кожним студентом. У тих випадках, коли завдання мають комплексний характер, до їх виконання, з дозволу завідувача кафедри, можуть залучатися кілька студентів. 

Тематика курсових робіт визначається кафедрою відповідно до змісту і завдань навчальної дисципліни. Кожному студенту викладач назначає тему роботи із запропонованого в робочій навчальній програмі переліку. 

Студенти, можуть запропонувати свої теми, в цьому випадку після обговорення та схвалення теми на засіданні кафедри вона затверджується завідувачем кафедри. В даному збірнику наведено варіанти тем курсових робіт з даної дисципліни, анотація їх змісту та посилання на навчально-методичну літературу.

Результати виконання курсової роботи представляються студентом у вигляді пояснювальної записки обсягом близько 25-35 сторінок. У пояснювальний записці наводяться математичні викладки та розрахунки, які супроводжуються ілюстративним матеріалом: схемами, графіками тощо. 

Структура звіту повинна відповідати зразку виконання та оформлення курсової роботи. Пояснювальна записка оформляється згідно з ДСТУ 3008-95 «Документація та звіти в сфері науки та техніки».
ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ

Варіант 1 
Спрощена модель національної економіки
1. Початкові дані
У спрощеній моделі національної економіки за основні змінні виступають: національний дохід W, споживання S і державні витрати Е. Швидкість зміни національного доходу подається формулою:
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(1)
Швидкість зміни споживання 


[image: image2.wmf]0

,

'

>

=

g

g

D

S

, 




(2)
де D ​ різниця між доходом і споживанням. 
Нехай W ​ загальний дохід, а сумарне споживання дорівнює 
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Підстановка в рівняння для 
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. Передбачається, що урядові витрати дорівнюють 
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Тоді спрощену модель національної економіки можна подати у вигляді системи двох диференціальних рівнянь:
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Завдання

1. Знайти особливі точки системи.
2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність отриманих результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).
7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.

Варіант 2

Модель регулювання ціни (модель Вальраса)

Для побудови динамічної моделі прийняті такі припущення.
Припущення 1. Ціна при надлишковому попиті регулюється рівнянням:
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де 
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 - функція пропозиції, р ​ ціна, N ​ кількість фірм у галузі промисловості, 
[image: image12.wmf]a

 ​ коефіцієнт швидкості регулювання. 
Підставимо вирази для функцій попиту і пропозиції у рівняння (4):. Отримаємо
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Припущення 2. Кількість фірм на ринку задовольняє рівняння
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де 
[image: image15.wmf]c

 ​ фіксовані середні витрати виробництва.
Кількість фірм N збільщується (N>0), якщо ціна перевищує середні витрати (доходи додатні) і зменшується, якщо ціна менше середніх витрат (доходи від’ємні).
Рівняння (5) і (6) складають модель Вальраса регулювання ціни.
Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).
7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.
Варіант 3

Динамічна Кейнсіанська модель

У найпростішій Кейнсіанській моделі національний дохід y реагує на надлишковий попит на товар, тобто надлишок інвестицій І над заощадженнями S, а відсоткова ставка реагує на надлишок попиту на гроші 
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 над екзогенно визначеною пропозицією грошей М, тобто 

[image: image17.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

=

-

=

]

)

,

(

[

)

(

2

1

M

r

y

L

h

dt

dr

S

I

h

dt

dy

,



 (7)
де 
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 ​ функції заощаджень;
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 ​ приватні заощадження, дорівнюють постійній частині доходу, яким можна варіювати, 
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 ​ державні заощадження, дорівнюють різниці податків (Т) і витрат; передбачаються заданими екзогенно;
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 - дорівнює діловому попиту (
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М ​ екзогенно визначена пропозиція грошей;
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 ​ додатні константи.
Після підстановки одержуємо таку систему диференціальних рівнянь:
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Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).
7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.
Варіант 4

Модель динаміки мультиплікатора зовнішньої торгівлі ( відкритій економіці)
Ступінь участі країни в міжнародній торгівлі товарами і послугами позначається на величині мультиплікатора. Для визначення ведичини мультиплікатора у відкритій економіці (мультиплікатора зовнішньої торгівлі) необхідно ввести в аналіз функцію чистого експорту.

Припустимо, що експорт не залежить від величини національного доходу країни, а залежить тільки від зростання доходів за кордоном. Збільшення  експорту індукує вплив мультиплікатора на національних дохід.
Припустимо, що в країні 1 (назвемо її «країна 1») відбувається зміна доходу. Потім також змінюєтся обсяг імпорту, що залежить від доходу, і зміна також означає зміну експорту в «країну 1» для всього іншого світу (для простоти будемо вважати для іншої країни, назвемо її «країна 2»). Зміна обсягу експорту в «країні 2» приводить до зміни доходу, що, у свою чергу, змінює обсяг імпорту «країни 2» з «країни 1». Це призводить до зміни обсягу експорту «країни 1» і т.д.

Цей ланцюжок подій відомий під назвою «зовнішньоторгівельна віддача» і мультиплікатор, який його враховує, називається мультиплікатором із зовнішньоторгівельною віддачею.
Статистична модель окремої країни складається з таких рівнянь:
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де 
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 ​ споживання країни і;

[image: image32.wmf]i

y

 ​ реальна величина національного доходу країни і;
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 ​ гранична схильність країни і до інвестування, 
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 ​ імпорт країни і; 
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 ​ гранична схильність країни і до імпорту, 
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[image: image41.wmf]i
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 ​ імпорт країни і.

Ці рівняння виражають відповідно функції споживання, інвестування, імпорту, той факт, що імпорт однієї країни збігається з експортом іншої і визначення національного доходу в умовах відкритої економіки. 

Підставляючі перші чотири рівняння у останнє балансове (для кожної країни) і припускаючі, що в обох країнах функції 
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 у попередньому часовому періоді, одержуємо модель динаміки мультиплікатора із зовнішньоторгівельною віддачею у вигляді системи різницевих рівнянь:
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Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість.

3. Сформулювати умови стійкості системи.
4. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
5. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).
6. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.
Варіант 5

Модель фінансової діяльності інноваційного підприємства
Модель динаміки грошових обігових коштів під час випуску продукції і складається з двох рівнянь:
1) рівняння балансу грошового потоку фірми
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де 
[image: image49.wmf]W

 ​ швидкість реалізації продукції;
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 ​ ціна реалізації за одиницю продукції;
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 ​ швидкість постійних витрат фірми (вони переслідують дві мети – розширення виробництва уже виробленого продукту і розробку нових ідей; сюди також входять витрати на підтримку інфраструктури (витрати на оренду приміщень і інші постійні витрати);
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 ​ частка оборотних коштів, що витрачається на збереження одиниці готової продукції в одиницю часу; як правило, ця частка невелика τs >> τ1;

2) рівняння складського балансу
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де 
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 ​ собівартість виготовлення продукції;
Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).

7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.
Варіант 6
Модель конфліктной ситуації
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Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).
Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної системи.

7. Варіант 7

Модель двох конкуруючих галузей економіки
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Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).

7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної системи.

Варіант 8

Модель росту та використання знань
Дана модель представлена наступними рівняннями:
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де 
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 ​ трудові ресурси, відповідно розумової та фізичної праці;
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 ​ змінні “кількості” капіталу і знань;
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 ​- ефект навчання на робочому місці;
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 ​- темп знецінення знань;
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 ​- функція швидкості виробництва знань.
Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).

7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.

Варіант 9

Модель Самуельсона-Хікса
Модель Хікса враховує вплив таких параметрів як, власне споживання (С), індуковані інвестиції (І) та автономні інвестиції (А), на економічний розвиток країни і задається рівнянням:
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де Yt – обсяг випуску продукції в період t;

At – екзогенна величина автономного попиту;

с – гранична схильність до споживання;

r – акселератор.
Завдання

1. Проаналізувати поведінку системи у часі.
2. Отримані висновки підтвердити графічно.

3. Інтерпретувати результати дослідження з точки зору реальної економіки.
4. Побудувати модель Самуельсона-Хікса для економіки України, використовуючи множинну регресію. Кількість спостержень має бути не менше 4(N+1), де N ​ кількість змінних у шуканому рівнянні регресії. Зробити висновки про її адекватність.
Варіант 10
Моделювання оптимальної податкової стратегії підприємства
Модель поточної податкової стратегії підприємства задається системою різницевих рівнянь:
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де 
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 - дохід у момент часу t;
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 споживання у момент часу t-1;

b – частка заробітної платні в структурі витрат підприємства, за виключенням фонду заміщення, 
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 ‑ амортизаційні відрахування;
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 ​ гранична схильність до інвестування 
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 ‑ витрати управління.
Завдання

1. Проаналізувати поведінку системи у часі, знаходячи розв’язок моделі як системи лінійних різницевих рівнянь.
2. Отримані висновки підтвердити графічно. 
3. Перейти до одного різницевого рівняння другого порядку з лінійними коефіцієнтами, знайти його розв’язок та дослідити. Порівняти отримані результати з результатами п.1.

Інтерпретувати результати дослідження з точки зору реальної економіки.

4. Варіант 11
Модель динаміки ринкового середовища
Виробничо-економічна система може використовувати свій прибуток для потреб розвитку виробництва і для невиробничого накопичення:

P = І + S,

де Р ​ прибуток;

І – інвестиції;

S ​ накопичення.
Накопичення здійснюється з метою подальшого використання грошових коштів для формування резервного фонду, матеріального заохочення працівників, проведення наукових досліджень і розробок, проведення маркетингових досліджень та ін. Таким чином, накопичення відноситься до зміни структури самого виробництва.

Крива ринкового попиту задається функцією попиту. Припустимо, що функція попиту визначається лінійною залежністю від ціни товару, який продається:
D = ap + b,
де  D ​ попит;

р ​ ціна товару.
У загальному випадку для функції попиту характерно, що a<0, b>0.

Припустимо, що весь обсяг продукції, що був вироблений у визначений період, повинен бути реалізований на ринку, тобто ніякі запаси не утворюються. У цьому випадку для управління ціною використовується регулювання за відхиленням із коефіцієнтом x, 0 < x < 1:
p' = x((q – b)/a – p).
Прибуток від реалізації продукції визначається так:

P = (p – c)q – C,
де c – умовно змінні витрати, C – умовно постійні витрати.

Динаміка накопичення визначається динамікою прибутку:

S = sP,
де 0 < s < 1 – так званий мультиплікатор накопичення.

З першого і останнього рівнянь отримуємо:

І = (1 - s) P
Збільшення обсягів виробництва здійснюється за рахунок частки прибутку:

q' = q(1 - s)[(p - c)q – C],
де q – граничні витрати на збільшення випуску.

Таким чином, модель динаміки ринкового середовища представлена рівняннями:

f(q,p) = q' = q(1 - s)[(p - c)q – C],     



g(q,p) = p' = x((q – b)/a – p).  

   

(16)
Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).
7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.
Варіант 12
Модель гонки озброєння

Розглянемо конфліктну ситуацію, в якій можуть опинитися дві сусідні країни, для визначеності названі X і Y

x=x(t) – витрати на озброєння країни X

y=y(t) – витрати країни Y в момент часу 
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Припущення №1.

X озброюється, побоюючись потенціальної війни з боку Y, яка у свою чергу, знаючи про зріст витрат на озброєння країни X, також збільшує свої витрати на озброєння. Кожна країна змінює швидкість зростання (чи скорочення) зброї пропорційно рівню витрат іншої. В найпростішому випадку
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 – додатні константи

Однак є очевидний недолік – рівень озброєння нічим не лімітується.

Припущення №2.

Чим більше поточний рівень витрат країни на оборону, тим менше швидкість його росту. Тоді
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 – додаткові константи

Припущення №3.

Кожна країна збільшує озброєння, керуючись своїми державними домаганнями і ворожістю до сусідньої країни, навіть якщо ця країна не погрожує існуванню даної. Позначимо відповідні претензії через a і b. Якщо a і b від’ємні, їх можна назвати коефіцієнтами «доброї волі».  

В результаті отримуємо модель:



[image: image97.wmf]î

í

ì

+

-

=

+

-

=

b

y

x

y

a

x

y

x

d

b

g

a

,

,

 

Завдання

1. Знайти особливі точки системи.

2. Визначити їх тип та стійкість на основі біфуркаційної діаграми.
3. Визначити їх тип та стійкість за допомогою коренів характеристичного рівняння. 

4. Сформулювати умови стійкості системи.
5. Визначити точки біфуркації (якщо вони є).
6. Перевірити правильність результатів дослідження числовим моделюванням (побудова фазових портретів, динамічних графіків, векторних полів).
7. Прокоментувати результати аналізу з точки зору реальної економічної системи.
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